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KURZZUSAMMENFASSUNG I 
_____________________________________________________________________ 
Kurzzusammenfassung 
 
Die Gewinnung von Steinsalz erfolgt weltweit überwiegend durch Bohr- und Spreng-
arbeit. Trotz der mit der Handhabung von Sprengstoffen verbundenen Risiken und 
der aufwendigen Organisation des Betriebsablaufes eines Bohr- und Sprengbetriebs 
haben sich schneidende Gewinnungsverfahren in Steinsalzbergwerken nicht überall 
durchsetzen können. Schneidende Verfahren werden zwar seit einiger Zeit für die 
Streckenauffahrung und Sonderaufgaben in Salzbergwerken eingesetzt, allerdings 
haben erst in den letzten Jahren Verbesserungen der Maschinenstabilität und der 
Leistungsfähigkeit der Schneidwalzenantriebe dazu geführt, dass diese auch wirt-
schaftlich in der Gewinnung eingesetzt werden können. Neben den im Salzbergbau 
überwiegend für die Streckenauffahrung verwendeten Vollschnitt- und konventionel-
len Teilschnittmaschinen werden vor allem in Kalibergwerken in den USA spezielle 
Teilschnittmaschinen, so genannte Continuous Miner, für die Gewinnung eingesetzt. 
Continuous Miner weisen gegenüber Vollschnitt- und konventionellen Teilschnittma-
schinen einige Merkmale auf, aufgrund derer sie für einen Einsatz im 
Steinsalzbergbau besonders geeignet sind.  
In der vorliegenden Arbeit wird die Eignung von Continuous Miner als Gewinnungs-
maschine im Steinsalz untersucht. Die Betrachtung umfasst spezielle Anforderungen 
beim Einsatz von Continuous Miner sowie die Auslegung von Continuous Miner Sys-
temen mit besonderer Berücksichtigung der Förderkette. Die technische und 
wirtschaftliche Eignung eines Continuous Miner Systems im Steinsalzbergbau wird 
anhand zweier Abbauführungen bewertet. Hierfür wird ein für diese Arbeit entwickel-
tes, computergestütztes Modell angewendet, welches auf einem ganzheitlichen 
Konzept für die schneidende Gewinnung mit Continuous Miner in Steinsalzbergwer-
ken basiert. Damit wird ein zweckmäßiges Instrument bereitgestellt, welches es 
ermöglicht, durch die Eingabe individueller Einflussgrößen eine geotechnische Bewer-
tung des Abbauzuschnitts durchzuführen, die technische Eignung des Continuous 
Miner in Abhängigkeit des zu schneidenden Gesteins zu prüfen, sowie Gewinnungs-
leistung und Gewinnungskosten eines Continuous Miner Systems zu ermitteln. 
II ABSTRACT 
_____________________________________________________________________ 
 
Abstract 
 
Rock salt is globally predominantly mined by drilling and blasting. Despite the haz-
ards associated with the handling of explosives and the complexity of a blasting 
operation, mechanical mining methods have not played a big role in winning opera-
tions. Mechanical mining methods have been used in rocksalt mines mainly for 
development or special tasks for many years, but it is improvements of machine 
weight and cutter motor performance made in the last years that have allowed for an 
economically feasible mining. Besides roadheaders and Marietta miners mainly used 
for drifting in rocksalt mines, continuous miners have been utilized in winning mainly 
in US potash mines. In comparison to the first mentioned machines continuous min-
ers offer unique features making them especially suitable for the use in rocksalt 
mines. 
 
This thesis investigates the suitability of continuous miners for the production of 
rocksalt. The investigation includes specific boundary conditions as a basis for con-
tinuous miner operations as well as the layout of continuous miner systems with 
emphasis on the haulage chain. The economic and technical viability is demonstrated 
based on two mine layouts using continuous and batch haulage. 
 
The task is achieved by the use of a computer-based tool which has been developed 
for this investigation. It allows for evaluating a continuous miner operation based on 
changeable boundary conditions in an arbitrary rocksalt mine. The tool allows for 
appraising the stability of the selected panel layout, for checking the continuous 
miner power against minimum power required to cut the rock, for determining the 
production rates as well as the haulage system performance and for ascertaining the 
excavation time of a mine panel. Finally, the tool permits to calculate the cost per 
tonne of the continuous miner system.  
 
INHALTSVERZEICHNIS III 
_____________________________________________________________________ 
Inhaltsverzeichnis 
 
1. Einleitung und Vorgehensweise .................................................................... 1 
2. Vorteile schneidender Gewinnung ................................................................. 5 
2.1. Höhere Arbeitssicherheit durch Wegfall der Sprengarbeit.......................... 5 
2.2. Verringerter Personal- und Maschinenbedarf............................................ 6 
2.3. Betriebspunktkonzentration .................................................................... 7 
2.4. Geringe Geräuschemission und Vibrationen ............................................. 7 
2.5. Kornspektrum........................................................................................ 8 
3. Schneidende Verfahren bei der Gewinnung von Stein- und Kalisalz ................11 
3.1. Schneidende Gewinnungsmaschinen in der Salzgewinnung......................12 
3.1.1. Marietta Miner................................................................................12 
3.1.2. Ural Gewinnungsmaschinen ............................................................15 
3.1.3. Teilschnittmaschine ........................................................................17 
3.1.4. Kontinuierliche Gewinnungsmaschinen des Auger-Typs.....................19 
3.1.5. Continuous Miner ...........................................................................20 
3.2. Continuous Miner im Stein- und Kalisalz (Hersteller)................................24 
3.2.1. Joy Mining Machinery .....................................................................24 
3.2.2. Bucyrus International Inc. - DBT .....................................................26 
3.2.3. Sandvik Mining and Construction.....................................................27 
3.2.4. Wirth Paurat ..................................................................................29 
3.3. Abbauverfahren bei Gewinnung mit Continuous Miner (Beispiele) ............30 
3.3.1. Örterbau im Steinsalzbergwerk Winsford .........................................32 
3.3.2. Kammerbau im Steinsalzbergwerk Heilbronn....................................34 
3.3.3. Pfeilerbruchbau im Kali- und Steinsalzbergwerk Boulby.....................35 
4. Auslegung von Continuous Miner Systemen..................................................39 
4.1. Dimensionierung von Continuous Miner für die Steinsalzgewinnung .........40 
4.2. Auslegung der Schneidwalze..................................................................42 
4.2.1. Schneidwalzengröße.......................................................................42 
4.2.2. Schneidmotorleistung .....................................................................43 
4.2.3. Meißeltyp.......................................................................................49 
4.2.4. Meißelanordnung und Meißeldichte..................................................53 
IV INHALTSVERZEICHNIS 
_____________________________________________________________________ 
 
4.2.5. Rotationsgeschwindigkeit................................................................55 
4.3. Spezielle Aspekte der schneidenden Gewinnung mit Continuous Miner .....56 
4.3.1. Einfluss der Scheibenmächtigkeit auf die Zykluszeiten ......................56 
4.3.1.1. Vollscheibe.............................................................................. 59 
4.3.1.2. Teilscheibe.............................................................................. 61 
4.3.2. Schneidbreite und Eindringtiefe.......................................................63 
4.3.3. Schwankungen der Massenströme...................................................65 
4.3.4. Auffahrung von Rampen .................................................................69 
4.3.5. Staubbekämpfung ..........................................................................69 
4.3.6. Energieversorgung .........................................................................72 
4.3.7. Bewetterung ..................................................................................73 
5. Continuous Miner Fördersysteme .................................................................77 
5.1. Kontinuierliche Förderung......................................................................77 
5.1.1. Gurtbandförderer ...........................................................................78 
5.1.2. Mobile Kettenkratzförderer..............................................................80 
5.1.3. Flexible Conveyor Train (FCT) .........................................................83 
5.2. Diskontinuierliche Förderung..................................................................84 
5.2.1. Shuttle Cars ...................................................................................85 
5.2.2. Fahrlader .......................................................................................86 
5.2.3. Schiebekastenfahrzeuge .................................................................87 
5.2.4. Muldenkipper .................................................................................87 
5.2.5. Förderung mit Zwischenspeicherung des Haufwerks .........................88 
5.2.6. Auslastung des Continuous Miner bei diskontinuierlicher 
Förderung......................................................................................89 
5.3. Einfluss von geologischen Anomalien auf die Wahl der Förderkette ..........96 
5.3.1. Durchfahren von Anhydritformationen .............................................96 
5.3.2. Umfahrung von Anhydritformationen...............................................97 
6. Analyse der Gewinnungsleistung und –kosten von Continuous Miner 
Systemen anhand eines computergestützten Modells ....................................99 
6.1. Abbauzuschnitt ...................................................................................101 
6.2. Abbauführung.....................................................................................107 
6.2.1. Abbauführung A ...........................................................................107 
INHALTSVERZEICHNIS V 
_____________________________________________________________________ 
6.2.2. Abbauführung B ...........................................................................110 
6.3.  Berechnung der benötigten Mindestleistung in Abhängigkeit der 
Gesteinseigenschaften.........................................................................112 
6.4. Berechnung der maximalen Gewinnungsleistung des Continuous Miner ..115 
6.5. Berechnung der Gewinnungsleistung in Abhängigkeit der Förderkette ....121 
6.5.1. Auswahl eines kontinuierlichen Fördersystems ...............................121 
6.5.2. Auswahl eines diskontinuierlichen Fördersystems ...........................124 
6.5.3. Vergleich der Förderleistungen......................................................136 
6.6. Berechnung der Baufeldleistung...........................................................137 
6.6.1. Baufeldleistung bei Abbauführung A ..............................................139 
6.6.2. Baufeldleistung bei Abbauführung B ..............................................143 
6.6.3. Vergleich der Gewinnungsdauer ....................................................145 
6.7. Berechnung der Gewinnungskosten .....................................................148 
6.7.1. Abschreibung und Instandhaltungskosten ......................................148 
6.7.2. Personalkosten.............................................................................149 
6.7.3. Material- und Energiekosten..........................................................150 
6.7.4. Berechnung der Gewinnungskosten...............................................151 
6.7.5. Vergleich der Gewinnungskosten...................................................156 
7. Zusammenfassung....................................................................................159 
8. Literatur- und Quellenverzeichnis...............................................................169 
9. Lebenslauf................................................................................................175 
 
ABBILDUNGSVERZEICHNIS VII 
_____________________________________________________________________ 
Abbildungsverzeichnis 
 
Abbildung 1:  Kornverteilung bei Gewinnung durch CM sowie Bohr- und 
Sprengarbeit................................................................................. 8 
Abbildung 2:  English Channel Machine von 1870 ...............................................11 
Abbildung 3:  Marietta Miner mit zwei Rotoren ...................................................13 
Abbildung 4:  Schneidbild eines Marietta Miner...................................................13 
Abbildung 5:  Marietta Miner mit vier Rotoren ....................................................14 
Abbildung 6:  Ural Gewinnungsmaschine............................................................15 
Abbildung 7:  Schneidbild einer Ural Gewinnungsmaschine .................................16 
Abbildung 8:  Teilschnittmaschine AM85 mit Querschneidkopf .............................17 
Abbildung 9:  Längs- und Querschneidkopf ........................................................18 
Abbildung 10: Fairchild F525..............................................................................19 
Abbildung 11:  12HM36 Continuous Miner der Firma Joy Mining Machinery............20 
Abbildung 12:  Schneidprofil eines Continuous Miner ............................................21 
Abbildung 13:  Aufwärts – und Abwärtsschnitt .....................................................23 
Abbildung 14:  DBT 30M4-NP Continuous Miner ...................................................27 
Abbildung 15:  VAB ABM 30 CM Continuous Miner................................................28 
Abbildung 16:  Paurat H7.10 Continuous Miner ....................................................30 
Abbildung 17:  Abbauzuschnitt im Continuous Miner Revier ..................................33 
Abbildung 18:  Abbauzuschnitt im Bergwerk Heilbronn .........................................35 
Abbildung 19:  Zuschnitt einer Pfeilerabteilung.....................................................37 
Abbildung 20:  Planmäßiges Zubruchgehenlassen der Pfeiler im Bergwerk 
Boulby ........................................................................................38 
Abbildung 21:  Einflussgrößen der Continuous Miner Auslegung ............................39 
Abbildung 22:  Meißelkräfte ................................................................................44 
Abbildung 23:  Optimaler Meißelabstand..............................................................46 
Abbildung 24:  Exzessiver Meißelabstand .............................................................46 
Abbildung 25:  Unzureichender Meißelabstand .....................................................47 
Abbildung 26:  Spezifische Energie in Abhängigkeit verschiedener s/p-
Verhältnisse.................................................................................48 
Abbildung 27:  Meißeltasche mit Spitzmeißel ........................................................49 
VIII ABBILDUNGSVERZEICHNIS 
_____________________________________________________________________ 
 
Abbildung 28:  Kegelstumpf-Meißel .....................................................................50 
Abbildung 29:  Spitzmeißel und Kegelstumpfmeißel nach Schneidversuch ..............52 
Abbildung 30:  Joy Mining Machinery Continuous Miner Schneidwalze ...................54 
Abbildung 31:  Überlagerung von Walzen- und Auslegerbewegung........................55 
Abbildung 32:  12HM36 Continuous Miner beim Einschnitt in die Firste ..................57 
Abbildung 33:  Schematische Darstellung des Gewinnungsschnittes für eine 
volle Scheibe ...............................................................................59 
Abbildung 34:  Verteilung der Zykluszeit für eine Vollscheibe ................................60 
Abbildung 35:  Meißeleingriff bei Einschnitt und Abwärtsschnitt.............................60 
Abbildung 36:  Schematische Darstellung des Gewinnungsschnittes für eine 
Teilscheibe ..................................................................................61 
Abbildung 37:  Verteilung der Zykluszeit für eine Teilscheibe.................................62 
Abbildung 38:  Zusammenhang zwischen Schnitt, Schnittfolge und Eindringtiefe ....63 
Abbildung 39:  Schnittführung und Eindringtiefe...................................................64 
Abbildung 40:  Gewinnungsstrom Schneidvorgang ...............................................66 
Abbildung 41:  Ursache des ungleichförmigen Ladestroms ....................................67 
Abbildung 42:  Volumenstrom Schneidvorgang vs. Kettenkratzförderer..................67 
Abbildung 43:  Entstaubungseinrichtungen am 12HM36 Continuous Miner .............71 
Abbildung 44:  Wetterführung durch Wettertuch ..................................................74 
Abbildung 45:  Bandkehre mit verschiebbarer Förderbrücke..................................79 
Abbildung 46:  Stützwagen der Firma DBT mit Aufgabe und Abwurf ......................81 
Abbildung 47:  Förderbrückensystem der Firma Joy Mining Machinery91.................82 
Abbildung 48:  Consol TramVeyor .......................................................................82 
Abbildung 49:  FTC Flexible Conveyor Train der Firma Joy ....................................83 
Abbildung 50:  Shuttle Car der Firma Joy .............................................................85 
Abbildung 51:  Beladung eines Radladers durch einen 12HM36.............................86 
Abbildung 52:  Articulated Hauler der Firma Joy ...................................................87 
Abbildung 53:  Muldenkipper Caterpillar AD30......................................................88 
Abbildung 54:  Darstellung einer idealisierten Förderkette.....................................91 
Abbildung 55:  Diskontinuierliche Förderkette mit minimaler Wartezeit für den 
Continuous Miner.........................................................................94 
ABBILDUNGSVERZEICHNIS IX 
_____________________________________________________________________ 
Abbildung 56:  Diskontinuierliche Förderkette mit zusätzlicher Wartezeit für den 
Continuous Miner.........................................................................95 
Abbildung 57:  Anfahren einer Anhydritformation mit kontinuierlicher Förderung....97 
Abbildung 58:  Umfahren einer Anhydritformation bei diskontinuierlicher 
Förderung ...................................................................................98 
Abbildung 59:  Module des Modells....................................................................100 
Abbildung 60:  Stützflächenanteil ......................................................................103 
Abbildung 61:  Dimensionen der Festen und Abbauhohlräume ............................107 
Abbildung 62:  Abbauführung A ........................................................................108 
Abbildung 63:  Schneidsequenz in Abbauführung A ............................................109 
Abbildung 64:  Abbauführung B ........................................................................110 
Abbildung 65:  Schneidsequenz bei Abbauführung B...........................................111 
Abbildung 66:  Sensitivität der Schneidleistung...................................................115 
Abbildung 67:  Förderwege mit zwei Fahrladern (Abbauführung B) .....................125 
Abbildung 68:  Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von 
Fahrladern.................................................................................131 
Abbildung 69:  Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von 
Shuttle Cars...............................................................................132 
Abbildung 70:  Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von 
Schiebekastenfahrzeugen...........................................................133 
Abbildung 71:  Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von 
Muldenkippern...........................................................................135 
TABELLENVERZEICHNIS XI 
_____________________________________________________________________ 
Tabellenverzeichnis 
 
Tabelle 1:  Zykluszeit für eine volle Scheibe ........................................................59 
Tabelle 2:  Zykluszeit für eine Teilscheibe ...........................................................62 
Tabelle 3:  Geotechnische Bewertung des Lagerstättenzuschnitts .......................106 
Tabelle 4:  Berechnungsmaske für die erforderliche Schneidleistung...................113 
Tabelle 5:  Zyklusdaten....................................................................................116 
Tabelle 6:  Berechnungsmaske für die Schneidleistung ......................................116 
Tabelle 7:  Auslastung der mobilen kontinuierlichen Fördersysteme....................122 
Tabelle 8:  Zykluszeiten Förderfahrzeuge ..........................................................126 
Tabelle 9:  Auswahlmaske Förderfahrzeuge.......................................................127 
Tabelle 10:  Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von Fahrladern......128 
Tabelle 11:  Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von Shuttle Cars ...131 
Tabelle 12:  Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von 
Schiebekastenfahrzeugen................................................................133 
Tabelle 13:  Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von 
Muldenkippern................................................................................134 
Tabelle 14:  Ausgabe der Durchschnittsleistung bei diskontinuierlicher Förderung .136 
Tabelle 15:  Vergleich der Förderleistungen ........................................................136 
Tabelle 16:  Vortriebsleistung bei diskontinuierlicher Förderung ...........................138 
Tabelle 17:  Vortriebsleistung bei kontinuierlicher Förderung................................138 
Tabelle 18:  Gewinnungs- und Nebenzeiten bei Abbauführung A ..........................142 
Tabelle 19:  Gewinnungs- und Nebenzeiten bei Abbauführung B ..........................144 
Tabelle 20:  Vergleich der Baufeldleistungen.......................................................145 
Tabelle 21:  Berechnung der Lebensdauer, der Baufeldleistung und 
Jahresförderung .............................................................................146 
Tabelle 22:  Investitionskosten...........................................................................149 
Tabelle 23:  Berechnung der jährlichen Schichten ...............................................150 
Tabelle 24:  Gewinnungskosten für Abbauführung A............................................152 
Tabelle 25:  Gewinnungskosten für Abbauführung B............................................154 
Tabelle 26:  Vergleich der Gewinnungskosten .....................................................156 
FORMELVERZEICHNIS XIII 
_____________________________________________________________________ 
Formelverzeichnis 
 
Formel 1: Spankraft............................................................................................44 
Formel 2: Gesamtschneidkraft.............................................................................45 
Formel 3: Schneidkraft am Einzelmeißel...............................................................45 
Formel 4: Zykluszeit für einen Schnitt ..................................................................58 
Formel 5: Minimale Wartezeit Continuous Miner ...................................................92 
Formel 6: Wiederankunftszeit..............................................................................93 
Formel 7: Zeitlicher Fahrzeugabstand ..................................................................93 
Formel 8: Gesamtwartezeit Continuous Miner ......................................................95 
Formel 9: Auslastung Continuous Miner ...............................................................96 
Formel 10: Systemfestigkeit der Festen .............................................................102 
Formel 11: Formfaktor......................................................................................102 
Formel 12: Sicherheitszahl der Einzelfeste .........................................................103 
Formel 13: Stützflächenanteil ............................................................................103 
Formel 14: Geostatischer Überlagerungsdruck....................................................103 
Formel 15: Hangendbruchlast ...........................................................................104 
Formel 16: Sicherheitszahl der Firste .................................................................104 
Formel 17: Festenlast .......................................................................................104 
Formel 18: Mittlere Festenspannung..................................................................104 
Formel 19: Benötigte Schneidkraft der Walze .....................................................113 
Formel 20: Moment am Schneidkopf .................................................................114 
Formel 21: Benötigte Schneidleistung................................................................114 
Formel 22: Winkelgeschwindigkeit.....................................................................114 
Formel 23: Maximalleistung Continuous Miner....................................................117 
Formel 24: Maximaler Volumenstrom.................................................................117 
Formel 25: Umsetzzeit ......................................................................................118 
Formel 26: Anzahl Umsetzungen .......................................................................118 
Formel 27: Verhältnis Schnittzeit - Umsetzzeit ....................................................118 
Formel 28: Schnittzeit Abschlag.........................................................................119 
Formel 29: Durchschnittsleistung Continuous Miner............................................119 
Formel 30: Auslastung des kontinuierlichen Fördermittels ...................................122 
XIV FORMELVERZEICHNIS 
_____________________________________________________________________ 
 
Formel 31: Maximalleistung mit kontinuierlichem Fördermittel.............................123 
Formel 32: Durchschnittsleistung mit kontinuierlichem Fördermittel.....................123 
Formel 33: Beladezeit .......................................................................................126 
Formel 34: Maximalleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel.........................129 
Formel 35: Durchschnittsleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel.................135 
Formel 36: Vortriebsleistung .............................................................................137 
Formel 37: Auffahrungsdauer............................................................................138 
Formel 38: Baufeldleistung ...............................................................................138 
FORMELZEICHEN XV 
_____________________________________________________________________ 
Formelzeichen 
 
A Materialparameter 
a Verhältnis Schnittzeit - Umsetzzeit 
af Stützflächenanteil 
BF Breite Feste 
BO Breite Ort 
BQS Breite Querschlag 
BS Breite Strecke 
bStrecke Breite Strecke 
C Brikettierfaktor 
cr Kohäsion 
d Einschnitttiefe 
f Füllgrad 
FA Andruckkraft 
FC Schneidkraft 
FS Zugkraft 
FT Gesamtschneidkraft 
HF Höhe Feste 
hStrecke Höhe Strecke 
K Formfaktor 
VKF Maximaler Volumenstrom des kontinuierlichen Fördermittels 
Lf Festenlast 
LF Länge Feste 
M Moment am Schneidkopf 
Vmax Maximaler Volumenstrom 
ṁBF Baufeldleistung 
ṁDFmax Maximalleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
ṁDFø Durchschnittsleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
ṁKFmax Maximalleistung mit kontinuierlichem Fördermittel 
ṁKFø Durchschnittsleistung mit kontinuierlichem Fördermittel 
ṁmax Maximalleistung 
XVI FORMELZEICHEN 
_____________________________________________________________________ 
 
ṁø Durchschnittsleistung 
n Walzendrehzahl [min-1] 
NMeißel Anzahl der sich im Eingriff befindlichen Meißel 
N Materialspezifischer Exponent 
NC Anzahl der Meißel 
Nc0 Tragfähigkeitsbeiwert (Nc0=f(φ) 
npS Anzahl paralleler Schnittfolgen 
nUmsetz Anzahl der Umsetzvorgänge 
Pb Systemfestigkeit 
Pben Benötigte Leistung 
PF Mittlere Festenspannung 
Pv Geostatischer Überlagerungsdruck 
r Radius der Schneidwalze 
s Auflockerungsgrad 
S Sicherheitszahl der Einzelfesten 
sAuffahrung Auffahrungsdistanz 
sRest Restdistanz 
sUmsetz Umsetzdistanz zwischen zwei parallelen Schnittfolgen 
sWechsel Wechseldistanz 
T Mächtigkeit des Deckgebirges 
tAbwärtsschnitt Dauer für einen Abwärtsschnitt 
tAuffahrung Auffahrungsdauer 
tAufwärtsschnitt Dauer für einen Aufwärtsschnitt 
tBelade Beladezeit 
tEindring Eindringtiefe 
tEinschnitt Firste Dauer für einen Einschnitt in die Firste 
tEinschnitt Sohle Dauer für einen Einschnitt in die Sohle 
tEntlade Entladezeit 
tFzgAbstand Zeitlicher Fahrzeugabstand 
tGewinnung Gewinnungszeit Continuous Miner 
Thr Benötigte Schneidkraft der Walze 
tNebenzeit Nebenzeit 
FORMELZEICHEN XVII 
_____________________________________________________________________ 
tSauberladen Dauer für einen Schnitt zum Sauberladen der Sohle 
tSchicht Arbeitsstunden pro Schicht 
tSchnitt Schnittzeit Abschlag 
tUmsetz Umsetzzeit 
twarteCM min Minimale Wartezeit des Continuous Miner 
tWarteCM Gesamtwartezeit Continuous Miner 
tWiederankunft Wiederankunftszeit 
tZyklus Gesamtzykluszeit 
VAV Abbauverluste Baufeld 
Vb Hangendbruchlast 
VBF Lagerstätteninhalt Baufeld 
vFZG Geschwindigkeit des Förderfahrzeugs 
VLade Ladekapazität 
VLöse Löseleistung 
vUmsetz Umsetzgeschwindigkeit 
vVortrieb Vortriebsleistung 
α Halber Keilwinkel des Meißels 
βD einaxiale Druckfestigkeit 
γ Raumgewicht des Deckgebirges 
η Sicherheitszahl der Firste 
ηT Technische Verfügbarkeit 
ηCM Auslastung Continuous Miner 
ηKF Auslastung des kontinuierlichen Fördermittels 
ρNaCl Dichte Steinsalz 
σc Druckfestigkeit des Gesteins 
σt Zugfestigkeit des Gesteins 
φ Innerer Reibungswinkel 
ω Winkelgeschwindigkeit [rad/s] 
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1. Einleitung und Vorgehensweise 
 
Die Geschichte des Bergbaus zeigt, dass Bergleute stets bestrebt waren, die Arbeit 
unter Tage durch den Einsatz von Hilfsmitteln effizienter und sicherer zu gestalten. 
Neue Technologien haben Abbauverfahren revolutioniert und die Versorgung einer 
wachsenden Weltbevölkerung sichergestellt. Mit fortschreitender Mechanisierung 
wurde vor allem aus Sicherheitsgründen und zur Optimierung des Gewinnungspro-
zesses nach Methoden gesucht, die Lösearbeit unter Einsatz von Sprengstoffen 
(konventionell) auf mechanische Gewinnungsverfahren umzustellen. So werden heu-
te beispielsweise im untertägigen Steinkohlenbergbau vorwiegend schneidende 
Gewinnungsverfahren eingesetzt, etwa Walzenlader oder Hobelanlagen im Strebbau 
oder Continuous Miner (CM) im Örter- oder Pfeilerbau. Die Gewinnung von Salzge-
steinen hingegen erfolgt auch heute noch zum größten Teil konventionell; allerdings 
steigt der Anteil an schneidenden Verfahren wie Teilschnittmaschinen und Marietta 
Miner bedingt durch die steigende Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit elektrischer 
Antriebe. Continuous Miner hingegen, die im Steinkohlenbergbau global sehr stark 
verbreitet sind, spielen trotz zahlreicher Vorteile für einen Einsatz im Salzbergbau in 
Europa eine eher untergeordnete Rolle.  
 
Ziel dieser Dissertation ist die Entwicklung eines ganzheitlichen Konzeptes für die 
schneidende Gewinnung im Steinsalz auf Basis von Continuous Miner Gewinnungs- 
und Fördersystemen. Es wird die Eignung für einen effizienten Einsatz in Steinsalz-
bergwerken aufgezeigt und durch ein eigens für diese Arbeit entwickelten 
computergestützten Modells hinsichtlich der technischen und wirtschaftlichen Aspek-
te bewertet. Auf diese Weise wird ein zweckmäßiges Instrument bereitgestellt, 
welches es ermöglicht, durch die Eingabe individueller Einflussgrößen Gewinnungs-
leistung und Gewinnungskosten eines Continuous Miner Systems zu ermitteln. Der 
Bedarf, ein Modell für den Einsatz von Continuous Miner in Steinsalzbergwerken zu 
entwickeln, ergibt sich aus den Unterschieden zum „klassischen“ Einsatz in Steinkoh-
lebergwerken. Bei einem Einsatz im Steinsalz ergeben sich wesentliche Unterschiede 
aufgrund der Gesteinseigenschaften. Wegen der größeren Zugfestigkeit von Salzge-
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stein ist einerseits eine zwei- bis vierfach höhere spezifische Schneidenergie gegen-
über Steinkohle nötig, andererseits unterscheiden sich die Gewinnungsströme, da 
das zu lösende Gestein vollständig geschnitten werden muss und keine Vorteile 
durch zusätzlichen Ausbruch entstehen. Des Weiteren ermöglicht die gute Eigentrag-
fähigkeit des Steinsalzes in flacher Lagerung eine Auffahrung ohne sofortige 
Hangendsicherung, welches eine andere Auffahrungssequenz ermöglicht. Weiterhin 
ergeben sich weitere wesentliche Unterschiede aufgrund der Dimensionen des Gru-
bengebäudes: Die vergleichsweise breiten Abbauhohlräume, die hohen Festen sowie 
der Abbau in mehreren Scheiben erfordern einerseits eine andere Vorrichtung des 
Grubenbaus, ermöglichen aber andererseits den Einsatz von Fördermitteln, welche in 
der Steinkohle nicht eingesetzt werden können. Das entwickelte Modell erfasst alle 
für einen Einsatz von schneidender Gewinnung im Steinsalz relevanten Einflussgrö-
ßen und ermöglicht die ganzheitliche Simulation eines Continuous Miner 
Gewinnungsbetriebes. Die einzelnen Module des Modells sind so miteinander ver-
knüpft, dass eine vollständige Betrachtung von der Abschätzung der Standfestigkeit 
des gewählten Abbauzuschnitts über die Berechnung der Gewinnungs- und Förder-
leistung bis zur Berechnung der Gewinnungskosten möglich ist. 
 
Zunächst führt Kapitel 2 die Vorteile eines Einsatzes von schneidenden Gewinnungs-
verfahren im Salzbergbau auf und stellt die Unterschiede zur konventionellen 
Gewinnung heraus. Zu den Vorteilen einer Umstellung der Gewinnung auf Continu-
ous Miner gehört unter anderem die Verbesserung der Arbeitssicherheit durch den 
Wegfall der Handhabung von Sprengstoffen und durch eine günstigere Beschaffen-
heit der Firste und Sohle. Weiterhin entspricht der Auffahrungsquerschnitt eines 
Continuous Miner dem in Steinsalzbergwerken bevorzugten rechteckigen Strecken-
profil. Ein weiterer Vorteil ist die Reduktion der Anzahl der benötigten Betriebsmittel 
und die daraus resultierende, vereinfachte Instandhaltungsinfrastruktur. Darüber 
hinaus ist der Einsatz von Continuous Miner aufgrund der günstigen Kornverteilung 
des Haufwerks für Steinsalzbergwerke, die Auftausalz produzieren, sinnvoll, da der 
Feinstkornanteil minimiert wird. Zuletzt ist die Verbesserung der Beziehungen des 
Bergwerkes zu nichtmarktlichen Anspruchsgruppen durch eine über Tage nicht 
wahrnehmbare Gewinnung zu nennen. 
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Nachfolgend beschreibt Kapitel 3 derzeit in der Stein- oder Kalisalzgewinnung einge-
setzte schneidende Gewinnungsmaschinen unter besonderer Berücksichtigung von 
Continuous Miner. Weiterhin erfolgt eine Beschreibung der globalen Verteilung von 
Continuous Miner, in deren Verlauf die derzeit erhältlichen und für einen Einsatz in 
Stein- und Kalisalz geeigneten Continuous Miner Modelle der verschiedenen Herstel-
ler vorgestellt werden. Das Kapitel schließt mit der Beschreibung der Abbauverfahren 
von drei ausgewählten Bergwerken, die Continuous Miner in der Gewinnung einset-
zen. 
 
Kapitel 4 befasst sich mit der Auslegung von Continuous Miner Systemen und behan-
delt die technische Auslegung der einzelnen Baugruppen eines Continuous Miner wie 
die Schneidwalzengröße, die Schneidmotorleistung, den Meißeltyp, die Meißelanord-
nung und Meißeldichte sowie die Rotationsgeschwindigkeit der Schneidwalze. Im 
Anschluss werden der Einfluss der Scheibenmächtigkeit auf die Zykluszeiten, die 
Schneidbreite und Eindringtiefe, die Schwankungen der Massenströme bei der Ge-
winnung, das Auffahren von Rampen, die Staubbekämpfung, die Energieversorgung 
sowie die Bewetterung als spezielle Aspekte bei schneidender Gewinnung mit Conti-
nuous Miner besprochen. 
 
Im nachfolgenden Kapitel 5 werden verschiedene Fördersysteme beschrieben, die 
sich für einen Einsatz von Continuous Miner eignen. Es werden diskontinuierliche und 
kontinuierliche Fördersysteme vorgestellt, wobei der Einfluss des Fördersystems auf 
die Gewinnungsleistung hervorgehoben wird. Weiterhin sind Vor- und Nachteile der 
Abbauführung bei kontinuierlicher und diskontinuierlicher Förderung beschrieben. 
 
Im umfangreichen Hauptteil der Arbeit, Kapitel 6, wird der Einsatz eines Continuous 
Miner Systems mit Hilfe eines eigens für die vorliegende Arbeit entworfenen compu-
tergestützten Modells simuliert. Es werden beispielhaft zwei Abbauführungen 
betrachtet, einmal mit kontinuierlicher und einmal mit diskontinuierlicher Förderkette. 
Das Modell ermöglicht es, nach Eingabe von Maschinenparametern, Lagerstättenpa-
rametern und der Wahl der Förderkette die resultierende Gewinnungsleistung sowie 
4  1. EINLEITUNG UND VORGEHENSWEISE 
_____________________________________________________________________ 
 
die Gewinnungskosten zu errechnen. Weitere Bestandteile der Modellierung sind eine 
geotechnische Bewertung des gewählten Abbauzuschnittes, eine Bewertung der 
Eignung des gewählten Continuous Miner auf Basis der für die schneidende Gewin-
nung erforderlichen Mindestschneidleistung, der maximalen Gewinnungsleistung 
sowie der Gewinnungsleistung in Abhängigkeit der Förderkette und der Baufeldleis-
tung. 
 
Zuletzt wird die Wirtschaftlichkeit des Continuous Miner Systems für beide Abbaufüh-
rungen analysiert. 
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2. Vorteile schneidender Gewinnung  
 
Die Umstellung von konventionellem Abbau von Salzgestein durch Bohr- und Spreng-
arbeit auf schneidende Gewinnung bedeutet weit reichende Veränderungen im 
Abbaubetrieb. Seit Jahrzehnten bestehende Abbauzuschnitte und Abbauzyklen wer-
den verändert, wodurch die Belegschaft vor große Herausforderungen gestellt wird. 
Im Vergleich zur konventionellen bergmännischen Gewinnung bieten schneidende 
Verfahren zahlreiche wirtschaftliche, sicherheitliche und technologische Vorteile, die 
eine Umstellung lohnenswert machen. 
 
2.1. Höhere Arbeitssicherheit durch Wegfall der Sprengarbeit 
 
Da beim Einsatz von schneidenden Gewinnungsverfahren keine Sprengarbeit erfor-
derlich ist, werden alle mit der Lagerung und Handhabung von Sprengstoffen 
verbundene Risiken vermieden. Zunächst entfällt der logistische Aufwand für die 
Lagerung des Sprengstoffes und der Sprengzünder unter Tage. Dieser Aspekt wird in 
Kapitel  2.2 näher erläutert. Weiterhin werden die bei der Handhabung und Zündung 
von Sprengstoffen auftretenden Risiken beim Einbringen der Ladungen und bei der 
Verdrahtung der Zünder vermieden. Es entfallen aufwendige Absperrmaßnahmen der 
geladenen Örter sowie Gesundheitsrisiken durch nitrose Gase in den Sprengschwa-
den nach erfolgter Sprengung.  
 
Schneidende Gewinnung bietet darüber hinaus Vorteile hinsichtlich der Standfestig-
keit der Grubenbaue, da die beim Einsatz von Sprengstoffen auftretende 
Schwächung des Gebirgsverbandes vermieden wird.1,2 Risikoreiche Tätigkeiten wie 
das Berauben von Hand können so vermieden werden. 
 
                                                 
 
1  Copur H., Ozdemir L., Rostami J.: Roadheaders Application in Mining and Tunneling 
Industries. In: Mining Engineering, Band 50, März 1998, S. 38ff. 
2  Woof, M.: Cut to the Chase. In: World Mining Equipment, November 2003; S. 34. 
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Ein weiterer positiver Aspekt ist der Zustand der Fahrwege nach der Gewinnung. Bei 
der schneidenden Gewinnung mit Continuous Miner wird eine ebene Sohle ohne 
Absätze, die selbst bei fachgerechter Sprengarbeit unweigerlich auftreten, geschaf-
fen. Dieser Umstand kann sich durch die Verminderung von Fahrungsunfällen positiv 
auf die Arbeitssicherheit auswirken. Die geringere Belastung der Fahrzeuge bei der 
Fahrung führt zu einer Verminderung der Fahrzeuginstandhaltungskosten. 
 
2.2. Verringerter Personal- und Maschinenbedarf 
 
Die schneidenden Gewinnungsverfahren gehören zu den kontinuierlichen Gewin-
nungsverfahren, d.h. die Gewinnungsschritte Lösen, Laden und Fördern werden 
zeitgleich von einer Maschine erledigt. Hieraus ergibt sich, dass eine Vielzahl der bei 
konventioneller Gewinnung benötigten Maschinen wie Bohrwagen, Sprengstofffahr-
zeuge, Fahrlader, etc. eingespart werden kann. Die Betriebsmittelreduktion erfordert 
daher einen geringeren Personalbedarf sowie einen geringeren Aufwand für die In-
standhaltung, da Ersatzteillagerung und Werkstattfläche reduziert werden können.3,4 
Der Einsatz von nur einem Gewinnungssystem erlaubt es, die Schulung der Beleg-
schaft gezielter durchzuführen und einen höheren Spezialisierungsgrad zu erreichen, 
wodurch eine signifikante Steigerung der Produktivität möglich ist.5 Gleichzeitig muss 
beachtet werden, dass kontinuierliche Gewinnungssysteme aufgrund der höheren 
Systemkomplexität einen höheren Schulungsaufwand erfordern, d.h. die Anforderun-
gen an die Belegschaft steigen. Weiterhin müssen mehr Ersatzteile für das 
Gewinnungssystem vorgehalten werden, da Wartezeiten auf Ersatzteile im Falle von 
Störungen die gesamte Produktion zum Erliegen bringen. Insgesamt bedeutet der 
Einsatz von kontinuierlichen schneidenden Gewinnungssystemen, dass die Einspa-
                                                 
 
3  Copur H., Ozdemir L., Rostami J.: Roadheaders Application in Mining and Tunneling 
Industries. In: Mining Engineering, Band 50, März 1998, S. 38ff. 
4  Stefanko, R.: Coal Mining Technology: Theory and Practice. 1983, S. 118. 
5  Mishra, R. M.; Beck, K. D.; Ramer, W.: Operational Experience with a 30M2 Continuous 
Miner at Wabash Mine. In: COAL INTERNATIONAL, 2003, Band 251, Abschnitt 6, S. 
242ff. 
 2. VORTEILE SCHNEIDENDER GEWINNUNG 7 
_____________________________________________________________________ 
rung an Betriebsmitteln und Personal durch eine Spezialisierung des Personals und 
eine Optimierung der Betriebsabläufe kompensiert werden muss.  
 
2.3. Betriebspunktkonzentration 
 
Da die gesamte Gewinnung durch eine Maschine erfolgt und daher der Abbau auf 
einen Betriebspunkt konzentriert ist, können auch sämtliche Nebenarbeiten auf die-
sen Betriebspunkt konzentriert werden. Dies ermöglicht es, den gesamten 
Gewinnungsprozess dauerhaft von einer Aufsichtsperson und technischem Personal 
überwachen zu lassen und so Zeitverluste im Falle von Störungen zu vermeiden. 
Dieser Vorteil ist gleichzeitig eine Voraussetzung für den kontinuierlichen Betrieb, da 
Stillstände außerhalb der Instandhaltungsfenster vermieden oder zumindest mini-
miert werden müssen. Es muss beachtet werden, dass der Ausfall der 
Gewinnungsmaschine zu einem Totalausfall der Produktion führt. 
 
2.4. Geringe Geräuschemission und Vibrationen 
 
Bei der bergmännischen Gewinnung von Steinsalz in geringen Teufen kann der Ein-
satz von Sprengstoffen insbesondere unter dicht besiedelten Gebieten zu 
Beeinträchtigungen der lokalen Bevölkerung führen. Die bei der Zündung der 
Sprengladungen freigesetzten Schall- und Druckwellen pflanzen sich durch den Ge-
birgsverband fort und können selbst bei Deckgebirgsmächtigkeiten von einigen 
hundert Metern über Tage noch wahrgenommen werden. Diese Emissionen sind 
zwar gesetzlich reglementiert, dennoch kann der Bergwerksbetrieb trotz Einhaltung 
der Grenzwerte durch den Widerstand der nichtmarktlichen Anspruchsgruppen beein-
trächtigt werden, wenn sich diese belästigt fühlen. Der Einsatz von schneidenden 
Gewinnungsverfahren kann über Tage hingegen nicht wahrgenommen werden, wo-
durch ein störungsfreier Abbau auch direkt unterhalb von besiedeltem Gebiet möglich 
wird. 
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2.5. Kornspektrum 
 
Ein weiterer positiver Aspekt bei der schneidenden Gewinnung von Stein- und Kali-
salz ist die Kornverteilung des Haufwerkes. Während die Kornverteilung beim Einsatz 
von Sprengstoffen sehr breit gefächert ist, kann die Verteilung durch Modifikationen 
der Schneidwalze und der Vortriebsgeschwindigkeit auf gewünschte Produktbeschaf-
fenheiten eingestellt werden. Abbildung 1 zeigt die Kornverteilung bei konventioneller 
und schneidender Gewinnung. Die Kornverteilung bei Bohr- und Sprengarbeit ist 
unregelmäßig mit einem großen Anteil an sehr grobkörnigem Material, während bei 
schneidender Gewinnung eine regelmäßige Kornverteilung mit großem Anteil im 
mittleren Kornspektrum auftritt. Dies ist gerade für Salzbergwerke wichtig, die Auf-
tausalz produzieren, da der Feinkornanteil nicht verwendet werden kann und somit 
versetzt werden muss. 
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Abbildung 1: Kornverteilung bei Gewinnung durch CM sowie Bohr- und Sprengarbeit6 
 
                                                 
 
6  Leeming, J.J.; Brunijani, C.: Continuous Miners set new record in Salt, Trona, Potash and 
Gypsum. URL: http://www.saltinstitute.org; Stand: 27. Sept. 2007. 
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Hinzu kommt, dass die maximale Korngröße etwa dem Meißelabstand entspricht und 
somit der Einsatz von Brechern überflüssig ist. Das geschnittene Material kann direkt 
auf das Streckenband aufgegeben werden, da das günstige Kornspektrum den Ver-
schleiß an Übergaben und Bandanlagen sowie den Aufbereitungsaufwand minimiert. 
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3. Schneidende Verfahren bei der Gewinnung von Stein- und 
Kalisalz  
 
Seit mit der „English Channel Machine“ (Abbildung 2) 1870 der erste erfolgreich 
eingesetzte „Continuous Miner“ für die Unterfahrung des Ärmelkanals konstruiert 
wurde, wurden verschiedene Continuous Miner Konzepte verfolgt.7 Die Entwicklung 
leistungsstarker Elektroantriebe hat dazu geführt, dass Continuous Miner, die zu-
nächst für brüchige Wertminerale wie Steinkohle entwickelt wurden, später auch für 
duktile Wertminerale wirtschaftlich eingesetzt werden konnten. 
 
 
Abbildung 2: English Channel Machine von 1870 
 
Unter dem Begriff „Continuous Miner“ versteht man heute im weitesten Sinne eine 
elektrisch betriebene, mobile Gewinnungsmaschine, die mit einem oder mehreren 
rotierenden Meißelträgern ausgestattet ist und eine kontinuierliche Gewinnung er-
möglicht.8 Die Vorgänge Lösen, Laden und Fördern laufen parallel und kontinuierlich 
ab. Im englischen Sprachgebrauch kann der Begriff „Continuous Miner“ für jegliche 
Maschine nach obiger Definition verwendet werden, wobei überwiegend ein be-
stimmter Maschinentyp (siehe auch Kapitel  3.1.5) mit dieser Bezeichnung versehen 
                                                 
 
7  Warner, E. M.: A History of American Continuous Miners. In: Proceedings of the Interna-
tional Conference on Mining Machinery, Brisbane, 2. – 6. Juli 1976. 
8  Reuther, E.-U.: Lehrbuch der Bergbaukunde; Bd. 1; 11. Aufl.; Essen 1989; S. 468. 
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wird. Die Bezeichnung „Continuous Miner“ wird im weiteren Verlauf der vorliegenden 
Arbeit ausschließlich für letzteren Maschinentyp verwendet.   
 
3.1. Schneidende Gewinnungsmaschinen in der Salzgewinnung 
 
Nachfolgend werden die im weltweiten Steinsalz- und Kalibergbau eingesetzten Ma-
schinentypen vorgestellt. Je nach Angriffsrichtung der Meißelträger unterscheidet 
man dabei zwischen Stirn- und Umfangsfräsen. Stirnfräsen sind mit einem oder meh-
reren gegenläufig rotierenden Meißelträgern an der Front der Gewinnungsmaschine 
versehen. Umfangsfräsen arbeiten mit walzenförmigen Meißelträgern, die an einem 
Ausleger über die Ortsbrust geführt werden. Die zum Schneiden nötige Andruckkraft 
wird durch das Fahrwerk in Fahrtrichtung und durch die Hydraulikzylinder der 
Schneideinrichtungen eingeleitet. 
 
3.1.1. Marietta Miner 
 
Der Marietta Miner (Abbildung 3) gehört zur Gruppe der Stirnfräsen und wird seit 
1950 von der Firma EIMCO hergestellt. Das Konzept basiert auf dem 1918 entwickel-
ten McKinlay Entry Driver.9 Das Fahrwerk des Marietta Miner besteht aus einem 
Raupenfahrwerk mit zwei parallel angeordneten Raupen, die über Elektromotoren 
angetrieben werden. Die Schneideinrichtungen des Marietta Miner bestehen aus zwei 
oder vier rotierenden Schneidscheiben, die mit Meißeln besetzt sind. Die Schneid-
scheiben sind fest mit der Maschine verbunden und können nicht geschwenkt 
werden. Dieses relativ simple Konstruktionsprinzip erhöht die Haltbarkeit der Maschi-
ne, insbesondere unter Berücksichtigung der Antriebsleistung von 1400 kW. Die 
Meißelscheiben rotieren gegenläufig, zum einen um die Rückstellkräfte der Schneid-
bewegung aufzuheben und zum anderen um das geschnittenen Haufwerk zum 
zentral angeordneten Kettenförderer zu transportieren.  
                                                 
 
9  Warner, E. M.: A History of American Continuous Miners. In: Proceedings of the Interna-
tional Conference on Mining Machinery, Brisbane, 2. – 6. Juli 1976. 
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Abbildung 3: Marietta Miner mit zwei Rotoren10 
 
Da der Marietta Miner aufgrund der Rotoranordnung die Ortsbrust kreisförmig an-
greift, sind die Maschinen mit zusätzlichen Schneideinrichtungen ausgestattet, die die 
Zwickel zwischen den Rotoren an der Firste und der Sohle schneiden. Die folgende 
Abbildung (Abbildung 4) zeigt das Schneidprofil eines Marietta Miner.  
 
Abbildung 4: Schneidbild eines Marietta Miner11  
                                                 
 
10  SANDVIK Internetseite; Marietta Miner Two Rotor Type; URL: 
http://www.smc.sandvik.com/; Stand: 27. Sept. 2007. 
11  Internetseite mining-technology.com, URL: http://www.mining-technology.com,  
Stand: 7. Sept. 2007. 
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Die Sohle und Firste werden plan, die Stöße gewölbt geschnitten. An der Firste kann 
man gut den Zwickel erkennen, der von der Meißelkette nachgeschnitten wird. Die 
Marietta Miner mit zwei Rotoren sind an der Ober- und Unterseite mit zylindrischen 
Schneidwalzen (Abbildung 3), die Marietta Miner mit vier Rotoren mit Schneidketten 
ausgestattet (Abbildung 5). Die Rotationsgeschwindigkeit der Schneideinrichtungen 
ist im Vergleich zu anderen schneidenden Verfahren langsam, wodurch übermäßige 
Staubentwicklung vermieden und ein grobes Produkt produziert wird.12 
 
 
Abbildung 5: Marietta Miner mit vier Rotoren13 
 
Das geschnittene Haufwerk wird über einen mittig angeordneten Kettenförderer 
durch die Maschine zum Heck transportiert und dort an die nachgeschaltete Förde-
rung übergeben.  
 
Ein großer Nachteil des Marietta Miner ist seine geringe Mobilität und der Umstand, 
dass die Maschine den gesamten Streckenquerschnitt verdeckt. Dies verhindert zum 
einen eine effektive Bewetterung der Ortsbrust und erschwert zum anderen den 
Zugang zu den Schneideinrichtungen im Falle von Störungen. Bei einem Totalausfall 
                                                 
 
12  Dessureault, S.: Rock Excavation. University of Arizona, 2006, S. 173. 
13  SANDVIK Internetseite; Marietta Miner Two Rotor Type; URL: 
http://www.smc.sandvik.com/; Stand: 27. Sept. 2007. 
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der Maschine z. B. im Bereich des Fahrwerks muss die Maschine aufgrund der Masse 
von bis zu 250 t mit großem Aufwand zurückgezogen werden, um den Defekt behe-
ben zu können. 
 
3.1.2. Ural Gewinnungsmaschinen 
 
Gewinnungsmaschinen des Typs Ural werden im Kali- und Steinsalzbergbau Russ-
lands, der Ukraine und Weißrusslands für die Gewinnung und den Streckenvortrieb 
eingesetzt. Diese Maschinen gehören ebenfalls zu den Stirnfräsen. Sie sind mit einem 
den gesamten Streckenquerschnitt bestreichenden, mit Meißeln besetzten Schneidro-
tor ausgestattet. Der Rotor ist wie beim Marietta Miner fest mit der Maschine 
verbunden, d.h. er kann nicht geschwenkt werden. Abbildung 6 zeigt eine Maschine 
des Typs Ural-20 KS. Die Maschine hat eine Länge von 11 m und eine Masse von 
82 Tonnen. Sie hat eine installierte Leistung von 519 kW und fährt einen Strecken-
querschnitt von rund 20 m² auf.14 
 
 
Abbildung 6: Ural Gewinnungsmaschine  
 
                                                 
 
14  Roschlau, H.; Heintze, W.: Bergbautechnologie. VEB, Leipzig, 1988. 
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Der für das Schneiden nötige Anpressdruck wird durch das elektrisch angetriebene 
Raupenfahrwerk und die Vorschubeinrichtung der Maschine aufgebracht. Während 
des Schneidvorgangs verspannt sich die Maschine über Stützeinrichtungen im vorde-
ren und hinteren Teil der Maschine und leitet so die Reaktionskräfte ins Gebirge ab. 
Die hintere Abspannung der Maschine ist horizontal und vertikal beweglich kon-
struiert, wodurch Richtungskorrekturen während des Schneidens möglich sind. 
 
Die Maschine ist mit zusätzlichen Schneidwalzen unterhalb des Schneidrotors und 
stoßseitig im unteren Bereich ausgerüstet. Durch die zusätzlichen Schneidwalzen ist 
der Schneidquerschnitt einer Ural-Maschine, wie in Abbildung 7 zu sehen, bogenför-
mig. Im unteren Bereich der Stöße kann man das von den zusätzlichen 
Schneidwalzen geschnittene Profil erkennen. 
 
 
Abbildung 7: Schneidbild einer Ural Gewinnungsmaschine15  
 
                                                 
 
15  Internetseite Belaruskali, Fotogalerie Belaruskali, URL: http://www.kali.by,  
Stand: 27. Sept. 2007. 
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3.1.3. Teilschnittmaschine 
 
Teilschnittmaschinen gehören zu den Umfangsfräsen. Der Schneidkopf ist an einem 
Ausleger angebracht, welcher horizontal und vertikal geschwenkt werden kann. 
Durch die beiden Freiheitsgrade des Auslegers kann eine Teilschnittmaschine Stre-
ckenquerschnitte mit einem beliebigen Profil erstellen. Die Maschine wird über ein 
elektrisch angetriebenes Raupenfahrwerk verfahren, wobei die Stromversorgung 
über ein selbstholendes Kabel sicher gestellt wird. Weiterhin sind Teilschnittmaschi-
nen mit einem Ladetisch mit Ladeeinrichtungen ausgerüstet. Abbildung 8 zeigt eine 
AM85 der Firma Voest-Alpine Bergtechnik. 
 
 
Abbildung 8: Teilschnittmaschine AM85 mit Querschneidkopf16 
 
Für den Einschnitt bewegt sich die Maschine mit rotierendem Schneidkopf mittels des 
Raupenfahrwerkes auf die Ortsbrust zu und schneidet so in das Gestein ein. Die 
Vorschubkraft für den Einschnitt wird vom Raupenfahrwerk aufgebracht. Aus dieser 
Position wird nun der Schneidkopf am Ausleger über die Ortsbrust geführt bis der 
gewünschte Querschnitt erstellt ist. Da Teilschnittmaschinen beim Schneidvorgang 
                                                 
 
16  Internetseite Voest-Alpine Bergtechnik, URL: http://www.vab.sandvik.com,  
Stand: 27. Sept. 2007. 
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nicht mit dem Gebirge verspannt werden können, erfolgt die Aufnahme der Rück-
stellkräfte durch die Maschinenmasse. Daraus folgt, dass die Maschine zur Einleitung 
hoher Kräfte eine hohe Masse haben muss. Die Masse muss weiterhin ausreichen, 
um dem Kippmoment der Maschine beim Schwenken des im Eingriff befindlichen 
Schneidkopfes entgegen zu wirken. Bei einer Maschine der 100-Tonnen-Klasse kön-
nen nur 15 Tonnen Druck beim Schwenken aufgebracht werden.17 
 
In Abhängigkeit der Ausrichtung des Schneidkopfes zum Ausleger unterscheidet man 
zwischen Längsschneidkopf und Querschneidkopf (Abbildung 9). 
 
 
Abbildung 9: Längs- und Querschneidkopf18 
 
Der Längsschneidkopf ist in Verlängerung des Auslegers ausgerichtet, seine Drehach-
se liegt somit orthogonal zur Schwenkrichtung. Durch die konische Form des 
Schneidkopfes mit spiralförmig angeordneten Meißeln kann ein ebenes Profil an den 
Stößen und der Firste erzeugt werden. Nachteilig ist der Umstand, dass das gelöste 
Haufwerk durch die Rotation seitlich auf die Sohle und nicht zwingend auf den Lade-
tisch geschleudert wird.  
 
Der Querschneidkopf ist quer zum Ausleger angebracht. Durch die Geometrie des 
Querschneidkopfes werden beim Schneiden Stufen in die Stöße geschnitten, zu de-
ren Beseitigung die Maschine verfahren werden muss. Durch die Rotation des 
                                                 
 
17  Rostami, J.  Ozdemir, L. Asbury, B.: Mini-Disc Equipped Roadheader Technology for Hard 
Rock Mining. In: Proceedings of the 3rd International Symposium on Mine Mechanization 
and Automation, 12. – 14. Juni 1995, Golden, Colorado. 
18  WIRTH Internetseite, Wirth Mining Solutions, URL: http://www.wirth-europe.de,  
Stand: 10. Juni 2006. 
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Querschneidkopfes wird das Haufwerk direkt auf den Ladetisch der Teilschnittma-
schine geschleudert. 
 
Das geschnittene Haufwerk wird durch Ladeeinrichtungen wie z. B. Sternlader auf 
dem Ladetisch erfasst und auf einen mittig durch die Maschine laufenden Ketten-
kratzförderer geladen. Das Haufwerk wird über einen am Heck der Maschinen 
angebrachten schwenkbaren Kettenkratzförderer an die nachgeschaltete Förderung 
übergeben. 
 
3.1.4. Kontinuierliche Gewinnungsmaschinen des Auger-Typs 
 
Eine weitere Variante von kontinuierlichen Gewinnungsmaschinen, die häufig auch 
als Continuous Miner bezeichnet werden, sind die Maschinen des Auger-Typs. Sie 
gehören zu den Umfangsfräsen und sind mit zwei Längsschneidköpfen ausgestattet. 
Diese Maschinen werden hauptsächlich in der Kohlegewinnung eingesetzt und sind 
nicht für die Gewinnung von Stein- oder Kalisalz geeignet. Der Vollständigkeit halber 
wird jedoch nicht auf die Erwähnung verzichtet. Nachfolgend ist das Modell F525 der 
Firma Fairchild abgebildet (Abbildung 10).  
 
 
Abbildung 10: Fairchild F52519 
 
                                                 
 
19  Internetseite Fairchild International; URL: http://www.fairchildint.com;  
Stand: 27. Sept. 2007. 
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3.1.5. Continuous Miner 
 
Continuous Miner (Abbildung 11) gehören zu den Umfangsfräsen. Diese arbeiten mit 
einem walzenförmigen Meißelträger, der als Querschneidkopf ausgeführt ist. Der 
Querschneidkopf wird entweder von innen liegenden Motoren direkt oder über eine 
zentrale Meißelkette angetrieben. Der Schneidkopf ist an einem Ausleger angebracht, 
welcher in der Regel nicht teleskopierbar ist. Der Ausleger ist an einem Drehpunkt 
am Chassis der Maschine angelenkt und wird über Hydraulikzylinder auf dem Chassis 
abgestützt. Zur Gewinnung wird die rotierende Walze an dem vertikal schwenkbaren 
Ausleger über die Ortsbrust geführt.  
 
 
 
Abbildung 11: 12HM36 Continuous Miner der Firma Joy Mining Machinery20 
 
                                                 
 
20  Internetseite Joy Mining Machinery; URL: http://www.joy.com; Stand: 10.09.2003. 
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Da der Ausleger eines Continuous Miner nur einen Freiheitsgrad hat, können nur 
rechteckige Querschnitte mit variabler Höhe erzeugt werden. Abbildung 12 zeigt das 
Schneidprofil eines Continuous Miner.  
 
Abbildung 12: Schneidprofil eines Continuous Miner21 
 
Die Maschine ist mit einem Stützzylinder im Heckbereich ausgestattet, welcher beim 
Schneidvorgang der Maschine gegen die Sohle gepresst wird, um Nickbewegungen 
beim Schneiden zu verhindern. Weitere Einrichtungen, die das Verspannen der Ma-
schine gegen den Stoß ermöglichen, sind meist nicht vorhanden. Die Reaktionskräfte, 
die durch das Schneiden hervorgerufen werden, werden also überwiegend von der 
Maschinenmasse aufgenommen. Die Andruckkraft der Meißel wird durch den Ausle-
ger und die Maschine eingeleitet und kann durch die Fahrgeschwindigkeit der 
Maschine sowie die Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des Auslegers reguliert werden.  
 
Der Continuous Miner wird auf einem Raupenfahrwerk verfahren. Die Maschine wird 
über eine mobile Umspannstation durch ein selbstholendes Versorgungskabel von ca. 
250 m Länge an das Stromnetz des Bergwerkes angeschlossen und kann in einem 
                                                 
 
21  N. N.; URL: http://www.transportandconstruction.co.za/press/press200066.html;  
Stand: 10.06.2006. 
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von der Kabellänge abhängigen Aktionsradius operieren. Die Elektromotoren betrei-
ben die Schneidwalze, das Raupenfahrwerk, die Hydraulikpumpen sowie einen 
zentralen Kettenkratzförderer und eine Ladeeinrichtung für die Abführung des ge-
schnittenen Materials. Die Schneidmotoren haben hierbei die bei weitem höchste 
Leistungsaufnahme.  
 
Der Gewinnungszyklus eines Continuous Miner erfolgt in mehreren Schritten. Zu-
nächst erfolgt der Einschnitt in die Ortsbrust durch das Vorfahren des Continuous 
Miner bei gehobenem Ausleger und rotierender Walze. Die Walze schneidet nun bis 
zu einer Tiefe, die annähernd dem Scheidwalzenradius entspricht, in den Stoß ein. 
Im Abwärtsschnitt wird der Ausleger bis zur Sohle gesenkt. Aufgrund der Schneidge-
ometrie bildet sich zwischen Walze und Ladetisch ein Zwickel, der beim Putzschnitt 
hereingewonnen wird. Um den Zwickel an der Sohle zu schneiden, wird der Continu-
ous Miner mit gesenktem Ausleger rückwärts verfahren. Der nächste Schritt des 
Gewinnungszyklus variiert je nach Bergwerk und Lagerstättengegebenheiten. Es 
kann entweder durch Aufwärts- und Abwärtsschnitte oder nur durch Abwärtsschnitte 
abgebaut werden. Im ersten Fall fährt der Continuous Miner mit rotierender Walze 
vor und schneidet in den Stoß direkt über der Sohle ein. Die Einschnitttiefe ist hierbei 
deutlich geringer als beim Einschnitt in die Firste, da die Schneidleistung der Walze 
aufgrund der Meißelausrichtung und der entgegen der Auslegerbewegung rotieren-
den Walze geringer ist. Im letzten Schritt wird der Ausleger bis zur Firste gehoben, 
und der Continuous Miner schneidet durch Vorwärtsfahren wieder in den Stoß auf 
Höhe der Firste ein. Im zweiten Fall wird der Ausleger nach dem Schneiden des Zwi-
ckels an der Sohle gehoben, ohne sich im Eingriff zu befinden, und der Zyklus mit 
einem Einschnitt an der Firste fortgesetzt. 
 
In Abbildung 13 sind Aufwärts- und Abwärtsschnitt und die daraus resultierenden 
Zwickel dargestellt. 
 3. SCHNEIDENDE VERFAHREN BEI DER GEWINNUNG VON STEIN- UND KALISALZ 23 
_____________________________________________________________________ 
Schnitttiefe
Aufwärtsschnitt
Zwickel (Sohle)
Schnitttiefe
Abwärtsschnitt
Schneidwalzenradius
 
Abbildung 13: Aufwärts – und Abwärtsschnitt 
 
Continuous Miner sind mit starren Ladetischen ausgerüstet, die das Haufwerk bei der 
Vorwärtsbewegung des Continuous Miner untergriffig aufnehmen. Das Haufwerk wird 
etwa durch Sternlader auf den mittig durch den Continuous Miner verlaufenden Ket-
tenkratzförderer geladen. Der Kettenkratzförderer kann in verschiedenen 
Geschwindigkeiten betrieben werden. Dies ermöglicht es bei diskontinuierlicher För-
derung durch langsamen Betrieb Haufwerk zwischenzuspeichern und durch schnellen 
Betrieb auf ein nachgeschaltetes Fördermittel zu übergeben. Eine weitere Speicher-
möglichkeit bietet der Ladetisch, welcher ebenfalls begrenzt Haufwerk 
zwischenspeichern kann. Hierdurch ist es möglich, Verzögerungen in der nachge-
schalteten Förderkette bei diskontinuierlicher Förderung abzupuffern, ohne die 
Schneidarbeit des Continuous Miner zu unterbrechen. Vom Kettenkratzförderer wird 
das Haufwerk auf den am Heck des Continuous Miner befindlichen Abwurfketten-
kratzförderer übergeben, welcher sich horizontal und vertikal schwenken lässt. 
Hierdurch wird eine größtmögliche Flexibilität für den Anschluss der nachgeschalte-
ten Fördermittel erreicht. 
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3.2. Continuous Miner im Stein- und Kalisalz (Hersteller) 
 
Die Anzahl der weltweit operierenden Continuous Miner betrug im Jahr 2001 1714 
Einheiten. Von diesen Maschinen waren allein 1153 in den USA eingesetzt, die 
verbleibenden verteilten sich mit 139 Einheiten auf Australien, mit 217 Einheiten auf 
Südafrika sowie mit 62 Einheiten auf Großbritannien.22 Die Firma Joy ist mit 81% 
Marktanteil Weltmarktführer im Bereich der Continuous Miner. Diese Continuous 
Miner werden in verschiedenen Lagerstätten, wie Gips und vor allem Kohle einge-
setzt. Der Anteil der im Salz eingesetzten Continuous Miner ist derzeit noch gering.  
 
3.2.1. Joy Mining Machinery 
 
Die Firma Joy Mining Machinery ist Weltmarktführer für Continuous Miner. Sie bietet 
Continuous Miner für Mächtigkeiten zwischen einem und nahezu fünf Metern mit 
Schneidwalzen in verschiedenen Durchmessern zur Hereingewinnung unterschiedli-
cher mineralischer Rohstoffe wie Kohle, Gips und Salz an.  
 
Continuous Miner der Firma Joy werden in Salzlagerstätten in Mexiko, den USA und 
Großbritannien eingesetzt. In einem Kalibergwerk des mexikanischen Unternehmens 
Rofomex werden sieben Continuous Miner des Typs 14PM5 eingesetzt. Diese Maschi-
nen sind für niedrige Mächtigkeiten von 1,12 bis 3,2 m konzipiert. Ein weiteres 
Kalibergwerk, in dem Continuous Miner eingesetzt werden, liegt in Carlsbad, New 
Mexico. Die Mississippi Potash Corp. setzt seit mehreren Jahren fünf Continuous 
Miner des Typs 14PM mit einer Förderleistung von 1500 bis 3000 t pro Schicht erfolg-
reich ein.22  
 
                                                 
 
22  Präsentation der Firma Joy Mining Machinery; 3. Int. Kolloquium, Hochleistungsabbaube-
triebe, Strebbau, Örterbau und weitere Abbauverfahren,  
11.06 – 12.06.2003, Aachen. 
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Das in Großbritannien liegende Salzwerk Winsford Salt Mine der Salt Union setzt zur 
Gewinnung einen Joy 12HM36 Continuous Miner ein, der über eine 24 m lange und 
900 mm breite Bandbrücke auf ein verlängerbares Bandsystem aufgibt. Der 12HM36 
Continuous Miner ist für große Mächtigkeiten konstruiert, mit einer maximalen 
Schneidhöhe von 4,6 m, einem Walzendurchmesser von 1,5 m und einer Walzenbrei-
te von 4,12 m. Der Kettenkratzerförderer auf der Maschine hat eine maximale 
Laderate von 35 t/min. Die Masse des Continuous Miner beträgt 95 Tonnen. Er hat in 
der Version mit 3300 V bei 50 Hz eine installierte Leistung von 874 kW, wovon je 285 
kW auf die zwei Schneidmotoren entfallen. Zwei Lüfter für die Nassentstaubungsan-
lage mit je 60 kW dienen der Staubbekämpfung.23 
 
Die bisher höchste von diesem System erreichte Gewinnungsleistung betrug im Jahr 
2004 rund 3400 t/S bei kontinuierlicher und rund 2200 t/S bei diskontinuierlicher 
Förderung.  
 
Das Bergwerk Boulby des Unternehmens Cleveland Potash Limited produziert drei 
Millionen Tonnen Kalisalz sowie 0,75 Millionen Tonnen Steinsalz pro Jahr. Hierzu 
werden zehn Jeffrey 1060 Continuous Miner, sowie seit 1997 auch ein Joy 12HM26D 
Continuous Miner mit 110 Tonnen Masse eingesetzt. Die Gewinnungsleistung beträgt 
2500 bis 4000 Tonnen pro Tag bei drei Schichten und 12000 bis zu 15000 Tonnen 
pro Woche, obwohl der Continuous Miner nicht in jeder Schicht betrieben wird. Die 
durchschnittliche Betriebszeit beträgt fünf Stunden pro Schicht. Die auf Basis der 
Tagesleistung berechnete Schichtleistung beläuft sich auf zwischen 850 und 1350 
Tonnen pro Schicht. 24 
 
Der 12HM36 Continuous Miner wird im weiteren Verlauf dieser Studie für die Analyse 
des Gewinnungserfolges und der Gewinnungskosten herangezogen, da für dieses 
Modell die umfangreichsten Erfahrungswerte vorliegen und die Datenlage entspre-
chen gut ist.  
                                                 
 
23  N. N.: Continuous Miners. In: Mining Magazine, Februar 2003, S. 58. 
24  Leeming, J.J.; Brunijani, C.: Continuous Miners set new record in Salt, Trona, Potash and 
Gypsum. URL: http://www.saltinstitute.org; Stand: 27. Sept. 2007. 
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3.2.2. Bucyrus International Inc. - DBT 
 
Seit 2007 gehört die Firma DBT zum Unternehmen Bucyrus International Inc. Im 
Jahre 2001 wurden die US-amerikanischen Firmen Long-Airdox und Jeffrey Company 
von der Firma DBT übernommen. Die Produktpalette der Firmen DBT, Jeffreys Com-
pany und Long-Airdox wird nun durch die Firma Bucyrus International Inc. 
vertrieben.25  
 
Ein Continuous Miner Typ, der in Stein- oder Kalisalz eingesetzt wird, ist der 30M4-
NP Continuous Miner. Die Maschine ist seit 2005 auf dem Vanscoy Kalibergwerk der 
Firma Agrium in Saskatoon, Saskatchewan, Kanada im Einsatz. Die Maschine hat eine 
Gesamtlänge von 11,2 m, eine Walzenbreite von 3,58 m und einen Walzendurchmes-
ser von 1,12 m. Die Schneidwalze wird von zwei je 186 kW starken Motoren 
angetrieben. Die Gesamtleistung beträgt 585 kW bei 60 Hz Spannung. Die Maschine 
ist eigens für den Einsatz in Stein- und Kalisalz entwickelt worden und hat eine ma-
ximale Schneidhöhe von 4,65 m. Die Masse der Maschine beträgt 72,7 Tonnen.26  
 
Die nachfolgende Abbildung 14 zeigt einen 30M4-NP Continuous Miner. 
 
                                                 
 
25  Internetseite Bucyrus–DBT, URL: www.dbt.de, Pressemitteilung, Stand: 04. Mai 2007. 
26  N. N.: In: Coal Magazine, Ausgabe 6,  März 2005; S. 6. 
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Abbildung 14: DBT 30M4-NP Continuous Miner27 
 
Ein weiterer Continuous Miner der DBT ist der 40M Continuous Miner von dem 10 
Maschinen im Bergwerk Boulby der Cleveland Potash in Großbritannien eingesetzt 
werden. Dieses Modell wurde primär für einen Einsatz in Kali- und Steinsalz entwi-
ckelt. Der 40M hat eine maximale Schneidhöhe von 5,18 m und eine Masse von 102 
bis 109 Tonnen. Die installierte Leistung beträgt 850 kW, wovon 522 kW auf den 
Antrieb der Schneidwalze entfallen.28 
 
3.2.3. Sandvik Mining and Construction  
 
Der Continuous Miner ABM 30-CM (Abbildung 15) der Firma Sandvik Mining and 
Construction ist der erste in Deutschland in der Salzgewinnung eingesetzte Continu-
ous Miner. Die Maschine wird seit Mai 2006 erfolgreich im Steinsalzbergwerk 
Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke GmbH eingesetzt. Der Continuous Miner 
ist 13 m lang, 7 m breit, 4,6 m hoch und wiegt rund 125 t. Diese Maschine ist zur 
                                                 
 
27  Internetseite Bucyrus–DBT, URL: www.dbt.de, Pressemitteilung, Stand: 04. Mai 2007. 
28  N. N.: DBT Continuous Miners. In: Coal Leader, Januar 2004, S. 5. 
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Zeit der weltweit größte Continuous Miner. Die Schneidwalze hat eine Breite von 
7,2 m und ist an ihren Enden mit beweglichen Meißelträgern ausgestattet. Beim 
Einschneiden oder Anfahren von widerstandsfähigem Gestein kann der Meißelab-
stand durch die Verschiebung der Meißelträger gegeneinander verkleinert werden, 
wodurch die Löseleistung ansteigt. Der Continuous Miner ist mit einem integrierten 
Transformator ausgestattet, der die Betriebsspannung des Bergwerkes auf 1 KV 
transformiert. Die installierte Leistung beträgt 770 KW. Die Förderung erfolgt durch 
Schiebekastenfahrzeuge mit einer Kapazität von 30 Tonnen.29,30  
 
 
Abbildung 15: VAB ABM 30 CM Continuous Miner 
 
Der Continuous Miner ist zusätzlich zu einem Stützzylinder im Heck mit einer Abstüt-
zung durch Hydraulikzylinder gegen die Firste ausgestattet, die die Bewegungen der 
                                                 
 
29  Befahrung des Bergwerkes Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke AG  
am 22. Mai 2006. 
30  N. N.: SWS stellt sein Bergwerk auf schneidende Gewinnung um. In: Glückauf 142, Nr. 6, 
2006, S. 251. 
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Maschine beim Schneiden weiter reduziert. Der beim Schneiden entstehende Staub 
wird durch eine auf der Maschine installierte Nassentstaubungsanlage niedergeschla-
gen.  
 
3.2.4. Wirth Paurat 
 
Die Firma Paurat ist im Jahr 1999 von der Firma Wirth übernommen worden. Die 
größte von Paurat hergestellte Maschine für den Einsatz in Kali- und Steinsalz ist der 
Paurat H7.10 Continuous Miner (Abbildung 16). Die Maschine muss als Hybrid zwi-
schen Continuous Miner, Senkhelix und Teilschnittmaschine angesehen werden, da, 
obwohl die typischen Eigenschaften eines Continuous Miner überwiegen, auch Ele-
mente von letztgenannten Maschinen zur Konstruktion gehören. Die Schneidwalze ist 
dreiteilig mit einem zentralen feststehenden Segment ausgeführt, wobei die äußeren 
Segmente konisch zulaufend und nach vorne schwenkbar sind. Dieses Walzendesign 
wird ebenfalls bei den als „Senkhelix“ bezeichneten Streckensenkmaschinen der 
Firma Paurat verwendet. Der Vorteil dieser Konstruktion liegt in der Möglichkeit beim 
Anfahren von festerem Gestein die Schneidwalze nur mit den Enden der äußeren 
Segmente in die Ortsbrust einzuschneiden, wodurch die Reißkraft am einzelnen Mei-
ßel durch die geringere Anzahl der im Eingriff befindlichen Meißel ansteigt. Durch das 
Vorschwenken nur eines Segmentes kann beim Anfahren festeren Gesteins wie bei 
einer Teilschnittmaschine punktuell geschnitten werden. Weiterhin bietet die Maschi-
ne die Möglichkeit, den Ausleger seitlich zu verschieben, wodurch eine Schneidbreite 
von 8,5 m erreicht wird. Die maximale Schneidhöhe beträgt 7 m. Diese Höhe wird 
durch ein mittig am Ausleger angebrachtes Gelenk erreicht, welches es ermöglicht 
den vorderen Bereich des Auslegers mitsamt der Schneidwalze weiter anzuheben. 
Die Maschine ist mit einem Ladetisch mit Hummerscherenladern ausgestattet, welche 
das Haufwerk auf den zentral durch die Maschine verlaufenden Kettenkratzförderer 
laden. 
30  3. SCHNEIDENDE VERFAHREN BEI DER GEWINNUNG VON STEIN- UND KALISALZ 
_____________________________________________________________________ 
 
 
Abbildung 16: Paurat H7.10 Continuous Miner 
 
Die Auslegung der Maschine ermöglicht eine große Flexibilität, auf Lagerstättengege-
benheiten reagieren zu können. Nachteilig ist die sich aus der Konstruktion 
ergebende größere Komplexität durch zusätzliche Gelenke und Lager. 
 
Die Maschine hat eine Masse von 144 Tonnen und eine Gesamtleistung von 912 kW. 
Laut Herstellerangaben kann die Maschine eine Schneidleistung von 10 t/min in 
Steinsalz und Kalisalz erreichen. Seit 1995 werden in der Ukraine zwei Maschinen in 
einem Steinsalzbergwerk der Firma Artemsol und in Russland in einem Kaliwerk der 
Firma Ural Potash eingesetzt.31 
 
3.3. Abbauverfahren bei Gewinnung mit Continuous Miner (Beispiele) 
 
Nachfolgend werden beispielhaft die Abbauverfahren von drei ausgewählten Berg-
werken mit Continuous Miner Gewinnung beschrieben. Die vorherrschenden 
Abbauverfahren sind Abbauverfahren mit kammerartiger Bauweise, wie der Örter- 
                                                 
 
31  Chadwick, J.: Mechanized Drivage. In: Mining Magazine, April 1995, S. 227f. 
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und der Kammerbau sowie Abbauverfahren mit pfeilerartiger Bauweise, wie der 
gewöhnliche Pfeilerbau. Bezüglich der Abgrenzung der Abbauverfahren muss gesagt 
werden, dass insbesondere Örter- und Kammerbau in den nachfolgend vorgestellten 
Bergwerken schwer voneinander zu trennen sind. 
 
Ein charakteristisches Merkmal des Örterbaus sind die parallel zueinander aufgefah-
renen breiten Strecken, die von dazwischenstehenden Festen begrenzt sind. Die 
Höhe der Örter entspricht „häufig der Mächtigkeit der Lagerstätte, übersteigt aber 
kaum einen Betrag von 3 bis 4 m“. Die Festen können eine „länglich-rechteckige bis 
quadratische oder auch rhombische Grundfläche haben“.32  
Der Kammerbau unterscheidet sich vom Örterbau „nur durch die die größeren Ab-
messungen des in Angriff genommenen Gewinnungsstoßes und des entstehenden 
Abbauraumes.“ Eine Kammer wird im Gegensatz zu einem Ort nicht im vollen Quer-
schnitt aufgefahren, sondern abschnittsweise in Teilen hergestellt.33 Bei 
entsprechend mächtigen Lagerstätten werden Kammern auch in mehreren Scheiben 
aufgefahren. 
 
Dies bedeutet, dass bei den mehrscheibigen Abbauverfahren, die nachfolgend ange-
führt sind, zunächst eine Auffahrung über das gesamte Baufeld im Örterbau erfolgt. 
Nach Angriff der nächsten Scheibe muss dann von Kammerbau gesprochen werden. 
Nach den von Reuther vorgeschlagenen Definitionen sind die in Kapitel  3.3.1 und 
Kapitel  3.3.2 vorgestellten Abbauverfahren eigentlich beide dem Strossenkammerbau 
zuzuordnen. Da das Bergwerk Winsford jedoch sein Abbauverfahren als „room and 
pillar mining“ (dt. Örterbau) bezeichnet, wird dieser Begriff dennoch beibehalten. 
 
 
 
 
                                                 
 
32 Reuther, E.-U.: Lehrbuch der Bergbaukunde; Bd. 1; 11. Aufl.; Essen 1989; S. 493. 
33 Reuther, E.-U.: Lehrbuch der Bergbaukunde; Bd. 1; 11. Aufl.; Essen 1989; S. 500. 
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3.3.1. Örterbau im Steinsalzbergwerk Winsford  
 
Im Steinsalzbergwerk Winsford der Salt Union wird ein 10 m mächtiges Steinsalzlager 
in zwei Scheiben durch ein Joy 12HM36 Continuous Miner System mit kontinuierlicher 
Förderung abgebaut. Das Fördersystem besteht aus einem Streckenband mit einem 
Gurtspeicher und einer selbstschreitenden Bandkehre. Das System ist seit Januar 
2002 im Einsatz. 
 
Der Abbau erfolgt, indem mit maximaler Schneidhöhe eine 4,6 m hohe Abbaustrecke 
mit einer Breite von 20 m über die gesamte Baufeldlänge von rund 1000 m aufgefah-
ren wird. Nach jeweils 20 m Streckenlänge werden 10 m tiefe und 20 m breite 
Blindörter beidseitig rechtwinklig in den Stoß aufgefahren. Diese Blindörter bilden 
eine Hälfte der nach dem Auffahren einer zweiten parallelen Strecke entstehenden 
20 x 20 m breiten Festen. Die Strecken- sowie Örterbreite ist so gewählt, dass der 
Continuous Miner die Abbauhohlräume mit vier parallelen Schnittfolgen gewinnen 
kann.34 
 
Abbildung 17 zeigt die die Auffahrung der parallelen Abbaustrecken im Steinsalz-
bergwerk Winsford.  
                                                 
 
34 Broschüre „MACHINE MINING PRODUCTION” der Salt Union Ltd.; Stand: Dezember 2008. 
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Abbildung 17: Abbauzuschnitt im Continuous Miner Revier35 
 
Nach vollständiger Auffahrung der Abbaustrecke wird das Streckenband zurückge-
baut und der Continuous Miner schneidet parallel die folgende Abbaustrecke, deren 
Teilörter zu denen der ersten Strecke durchschlägig werden. Auf diese Weise wird 
der Wetteranschluss hergestellt. Die Auffahrung der ersten Strecke im Baufeld muss 
also über die Gesamtlänge von ca. 1000 m unter Sonderbewetterung erfolgen. Die 
Wetterführung erfolgt durch Wettertuch, welches in den Örtern zwischen der gerade 
geschnittenen Abbaustrecke und den bereits fertig gestellten Strecken aufgespannt 
wird. Die frischen Wetter ziehen über die Abbaustrecke ein und die matten Wetter 
über die bereits fertig gestellten Strecken wieder aus.  
 
Die Gewinnung der unteren Scheibe mit einer Mächtigkeit von ebenfalls 4,6 m erfolgt 
analog zur oberen Scheibe. 
 
                                                 
 
35 Ausschnitt aus Informationsmaterial des Salzbergwerkes Winsford, Stand 2003. 
Continuous Miner Revier 
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3.3.2. Kammerbau im Steinsalzbergwerk Heilbronn 
 
Seit Mai 2006 wird auf dem Bergwerk Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke AG 
ein Continuous Miner des Typs ABM 30-CM der Firma Sandvik Mining and Constructi-
on GmbH eingesetzt. Aufgrund des bis dahin praktizierten Abbaus durch Bohren und 
Sprengen im Kammerfestenbau mit firstenartigen Verhieb musste das Abbauverfah-
ren für das Continuous Miner Revier umgestellt werden.  
 
Das ca. 10 m mächtige Steinsalzlager wird mit strossenartigem Verhieb in zwei 
Scheiben hereingewonnen. Die obere Scheibe wird mit der maximalen Schneidhöhe 
des Continuous Miner von 5,5 m aufgefahren, die untere Scheibe mit der verbleiben-
den Mächtigkeit von 4,5 m. Zunächst erfolgt der Abbau der oberen Scheibe auf der 
gesamten Baufeldlänge und –breite, indem fünf parallele Strecken aufgefahren wer-
den, die in regelmäßigen Abständen durch Querschläge verbunden sind. 36 
 
Abbildung 18 zeigt den Abbauzuschnitt im Steinsalzbergwerk Heilbronn. 
 
Die Strecken sowie die Querschläge haben eine Breite von 14 m, die Festen haben 
eine Breite von 16 m und eine variable Länge von 24 bis 42 m. Der Continuous Miner 
(siehe auch Kapitel  3.2.3) hat eine Schneidwalzenbreite von 7,2 m und eine Schneid-
höhe von 5,5 m, d. h. eine Strecke kann mit zwei parallelen Schnittfolgen 
aufgefahren werden. Die Querschläge werden wie die Strecken mit zwei parallelen 
Schnittfolgen aufgefahren. 37 
 
                                                 
 
36  Befahrung des Bergwerkes Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke AG  
am 22. Mai 2006. 
37  Befahrung des Bergwerkes Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke AG  
am 22. Mai 2006. 
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Abbildung 18: Abbauzuschnitt im Bergwerk Heilbronn 
 
In der zentralen Strecke ist eine stationäre Bandanlage mit Kippstelle installiert, die 
Förderung zwischen Continuous Miner und Kippstelle erfolgt durch zwei Schiebekas-
tenfahrzeuge des Typs GHH SKA-30.1 mit 30 Tonnen Nutzlast. Die 
Frischwetterzufuhr erfolgt über die drei inneren Strecken, während die matten Wet-
ter über die zwei äußeren Strecken abgeführt werden. Die Trennung der Wetterwege 
erfolgt über Wetterverschläge.38 
 
Nach der Gewinnung des Baufeldes in der oberen Scheibe wird die Bandanlage zu-
rückgebaut, der Continuous Miner zurückgefahren und die untere Scheibe analog zur 
oberen in Verhieb genommen. 
 
3.3.3. Pfeilerbruchbau im Kali- und Steinsalzbergwerk Boulby 
 
Das Bergwerg Boulby der Israel Chemicals Ltd. (ehemals Cleveland Potash Ltd.) 
betreibt so genannten „Pfeilerbruchbau“, ein Abbauverfahren mit pfeilerartiger Bau-
                                                 
 
38  Bohnenberger, G.: Die schneidende Gewinnung bei der Südwestdeutschen Salzwerke AG. 
In: Kali und Steinsalz, Heft 2/2007, S. 30ff. 
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weise. Der Pfeilerbau kann als Weiterentwicklung des Örterbaus betrachtet werden, 
da beim Abbau Lagerstättenteile zum Stützen der Dachschichten stehengelassen 
werden, diese aber im Gegensatz zum Örterbau nach dem Abbau des Pfeilerab-
schnitts im Rückbau teilweise hereingewonnen werden. Im Bergwerk Boulby werden 
Stein- und Kalisalz gewonnen, wobei das Steinsalz am Wochenende aus der Stre-
ckenauffahrung und das Kalisalz unter der Woche im Abbau gewonnen wird.  
 
Die Ausrichtung erfolgt im standfesteren Steinsalz, die Vorrichtung sowie der Abbau 
im darüber liegenden, durch eine 8 bis 10 m mächtige Schwebe getrennten Kalisalz. 
Das Kalilager weist eine unregelmäßige Mächtigkeit von durchschnittlich 7 m auf, von 
denen nur 3,6 m hereingewonnen werden. Das verbleibende Kalisalz bleibt als 
Schwebe stehen. Aufgrund stark schwankender Gesteinsqualitäten werden die Di-
mensionen der Pfeiler und Gewinnungsstrecken täglich durch den 
Bergwerksgeologen auf das angefahrene Gestein angepasst.39 
Es werden ferngesteuerte Continuous Miner des Typs Jeffrey 1060 and Joy 12HM26 
eingesetzt, die Förderung wird durch Joy 10SC22 und 10SC32 shuttle cars auf ein 
Streckenband aufgegeben.40 
 
Abbildung 19 zeigt den Zuschnitt einer Pfeilerabteilung. Ein Pfeilerabschnitt hat eine 
Länge von ca. 600 m und eine Breite von 42 bis 45 m. Zunächst werden zwei paralle-
le Strecken abwechselnd über die ganze Länge des Pfeilerabschnitts aufgefahren und 
jeweils nach Eindringtiefen von 7 bis 9 m geankert. Die Streckenbreite beträgt zwi-
schen 7 und 8 m und somit der doppelten Schneidwalzenbreite der Continuous 
Miner, d. h. die Strecken werden mit zwei parallelen Schnittfolgen aufgefahren. Wei-
terhin werden in regelmäßigen Abständen Querschläge zwischen den Strecken mit 
einfacher Schneidwalzenbreite aufgefahren. Die zwischen den Strecken stehen gelas-
sene Pfeiler haben eine Breite von 2 bis 5 m und eine Länge von 10 bis 30 m.39 
 
                                                 
 
39  Woof, M.: Pillar talk. In: World Mining Equipment; vol.24 no.8, November 2000, S. 32ff. 
40  Internetseite mining-technology.com; URL: http://www.mining-
technology.com/projects/boulby/; Stand 10.12.2008. 
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Abbildung 19: Zuschnitt einer Pfeilerabteilung 
 
Nach dem Erreichen des Endes des Pfeilerabschnittes werden links und rechts der 
Strecken mit etwa 45° zur Streckenachse Blindörter durch zwei parallele Schnittfol-
gen im Rückbau aufgefahren.41 
 
Die Blindörter werden auf den letzten 7 m nicht geankert und die Pfeiler sind so 
dimensioniert, dass sie langsam und kontrolliert dem Gebirgsdruck nachgeben. 42 
Abbildung 20 zeigt einen Pfeiler im Bergwerk Boulby, der kontrolliert zu Bruch geht. 
 
                                                 
 
41  Leeming, J.J.; Brunijani, C.: Continuous Miners set new record in Salt, Trona, Potash and 
Gypsum. URL: http://www.saltinstitute.org; Stand: 27. Sept. 2007. 
42  Befahrung der Bergwerkes Boulby im Dezember 2000. 
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Abbildung 20: Planmäßiges Zubruchgehenlassen der Pfeiler im Bergwerk Boulby43 
 
                                                 
 
43 Internetseite ICL Fertilizers; URL: http://b7prt05.iclfertilizers.com; Stand: 10.12.2008. 
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4. Auslegung von Continuous Miner Systemen 
 
Bei der Auslegung von Continuous Miner Systemen sind zahlreiche Einflussgrößen zu 
berücksichtigen, die von den physikalisch-technischen Eigenschaften des Wertmine-
rals, der Geologie der Lagerstätte und betriebswirtschaftlichen Aspekten abhängen. 
Während die Geologie der Lagerstätte im Wesentlichen das Abbauverfahren und den 
Baufeldzuschnitt beeinflusst, wird die technische Auslegung des Continuous Miner 
von den Eigenschaften des Wertminerals und wirtschaftlichen Parametern bestimmt. 
Die wichtigsten Einflussgrößen (Abbildung 21), die nachfolgend näher erläutert wer-
den, sind die Maschinenmasse, die installierte Leistung, die Walzengröße 
(Walzenbreite und Walzendurchmesser), das Walzendesign (Meißelordnung und 
Meißeldichte), der eingesetzte Meißeltyp sowie die Schnittgeschwindigkeit. Diese 
Einflussgrößen beeinflussen sich gegenseitig und müssen für einen optimalen Einsatz 
aufeinander abgestimmt sein. 
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Abbildung 21: Einflussgrößen der Continuous Miner Auslegung 
 
Die wichtigste Kenngröße für die Wirtschaftlichkeit ist die spezifische Schneidarbeit in 
kWh/m³, d.h. der Energiebedarf, der benötigt wird, ein definiertes Volumen an Ge-
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stein zu lösen. Es ist das Ziel jeder Maschinenauslegung, diese Schneidarbeit zu 
minimieren. 
 
4.1. Dimensionierung von Continuous Miner für die Steinsalzgewinnung 
 
Die Auslegung des Maschinenkörpers basiert grundsätzlich auf der Maschinenmasse 
als Widerlager für die Schneidkräfte. Die Geometrie der Maschine und speziell des 
Auslegers sowie die Leistungsfähigkeit der Auslegerzylinder bestimmen die maxima-
len Schneidkräfte, die in die Ortsbrust eingeleitet werden können. Die Leistung des 
Raupenfahrwerks ist für die Einschnittskraft von großer Bedeutung, da der Einschnitt 
im Vorwärtsfahren erfolgt. 
 
Allgemein gilt, dass für die Gewinnung von duktilem oder festem Gebirge ein schwe-
rerer und leistungsfähigerer Continuous Miner eingesetzt werden muss als für die 
Gewinnung von brüchigem oder weichem Gebirge.  
 
Bei der Einführung der Continuous Miner Technik auf dem Gips-Bergwerk Barrow-
upon-Soar der British Gypsum im Jahre 1998 wurden zunächst Schneidversuche mit 
einem kleineren Continuous Miner Modell durchgeführt. Im Betrieb war der Continu-
ous Miner aufgrund seiner für das Schneiden des anstehenden Minerals 
unterdimensionierten Größe und Leistung nicht in der Lage, in den Stoß einzuschnei-
den, da die das Gipslager durchziehenden Anhydritstränge für eine Gewinnung zu 
widerstandsfähig waren. Erst der Einsatz einer größeren und auf die Randbedingun-
gen abgestimmten Maschine führte zum gewünschten Erfolg.44 
 
Die Abstimmung eines Continuous Miner auf die speziellen Gegebenheiten einer 
Lagerstätte ist daher für einen wirtschaftlichen Einsatz unerlässlich.45,46 Die Bestim-
                                                 
 
44  Befahrung des Gipsbergwerkes Barrow-upon-Soar der Firma British Gypsum am 
24.05.2004 in Großbritannien. 
45  Gespräch mit Dr. Jamal Rostami am 17.12.2004 bei der Firma DMT in Essen. 
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mung der Eckdaten für die Auslegung des Continuous Miner basiert auf Analysen des 
zu schneidenden Minerals, wobei die Feinabstimmung der Maschine später im Betrieb 
erfolgt. 
 
Bei einem Ersteinsatz eines Continuous Miner sollten also zunächst Analysen durch-
geführt werden, um die für einen erfolgreichen Einsatz erforderliche Größe und 
Leistung des Continuous Miner anhand einer Mineralprobe zu bestimmen. Die Pro-
benstücke müssen die tatsächlich vorliegenden Gesteinseigenschaften repräsentativ 
wiedergeben und sollten daher aus unverritzem Gebirge gewonnen werden. Insbe-
sondere in Bergwerken, in denen konventionell abgebaut wird, muss darauf geachtet 
werden, dass das Probenmaterial nicht durch Sprengeinwirkung geschwächt worden 
ist.  
 
Die Schneidbarkeit von Gesteinen wird meistens über einen maßstabsgetreuen 
Schneidversuch (Full Scale Linear Cutting Test) bestimmt, da dieser Versuch die 
genauesten Ergebnisse liefert.47 Bei diesem Versuch wird die spezifische Schneidar-
beit für das vorliegende Gestein in kWh/m³ bestimmt, es wird also ermittelt, welcher 
Energieeintrag nötig ist, um ein bestimmtes Volumen an Gestein aus dem Gesteins-
verband zu lösen. Da der Versuch mit handelsüblichen Meißeln und entsprechend 
großen Probestücken durchgeführt wird, treten keine Skalierungsprobleme auf. Die 
Versuchsanordnung besteht aus einer auf einem Schlitten montierten, in Schneidrich-
tung verfahrbaren Wanne, in die der Probenkörper einbetoniert wird, und einer 
darüber angeordneten Halterung für einen einzelnen Meißel. Der Meißel ist über eine 
dreiaxiale Kraftmessdose an der Halterung befestigt und lässt sich je nach gewünsch-
tem Versatz- und Anstellwinkel ausrichten. Die Meißelkräfte werden während des 
Versuches aufgezeichnet. 
 
                                                                                                                                                        
 
46  Copur, H., Tuncdemir, H., Bilgin, N., Dinçer, T.: Specific energy as a criterion for the use 
of rapid excavation systems in Turkish mines. In: Journal of mining technology,  
Vol. 110, 2001. 
47  Bilgin, N. et al.: Full scale and small scale cutting tests for equipment selection in a celes-
tite mine. In: Mine Planning and Equipment selection, 1997. 
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Der Versuch läuft ab, indem der Probenkörper unter dem Meißel durchgezogen wird. 
Nach erfolgtem Schnitt wird der Probenkörper seitlich um den Betrag des Meißelab-
standes versetzt und der Schlitten in seine Ausgangsposition zurückgefahren. Der 
folgende Schnitt simuliert nun die folgende Meißelbahn auf einer sich drehenden 
Schneidwalze. Vor der Aufzeichnung der Datensätze wird der Probenkörper mit dem 
Meißel auf seiner gesamten Fläche vorgeschnitten, um die unebene Oberfläche eines 
Stoßes nachzubilden.48 
 
4.2. Auslegung der Schneidwalze 
 
Bei der Auslegung der Schneidwalze sind bei gegebenem Maschinentyp, wie bereits 
erwähnt, folgende Einflussgrößen von Bedeutung. Diese Einflussgrößen sind alle 
voneinander abhängig, so dass sich eine ideale Auslegung der Schneidwalze aus 
einer bestmöglichen Kombination der Einzelgrößen ergibt. 
 
• Schneidwalzengröße 
• Schneidmotorleistung 
• Meißeltyp 
• Meißelanordnung und Meißeldichte 
• Rotationsgeschwindigkeit der Schneidwalze 
 
4.2.1. Schneidwalzengröße 
 
Die maximalen Dimensionen der Schneidwalze sind von konstruktiven Randbedin-
gungen abhängig. Das bei einem Schnitt lösbare Gesteinsvolumen ist von der Breite 
und dem Durchmesser der Schneidwalze abhängig. Von diesen Größen hängt weiter-
hin die Mantelfläche und somit die maximal mögliche Anzahl der Meißel ab. Die 
                                                 
 
48  Asbury, B., Ozdemir, L. and Rozgony, T.G.: Frustum bit technology for continuous miner 
and roadheader applications. In: 6th International Symposium on Mine Mechanization 
and Automation, South African Institute of Mining and Metallurgy, 2001. 
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Mantelfläche bzw. die Zahl der Meißel im Eingriff mit der Ortsbrust bestimmen ihrer-
seits die für den Schnitt notwendige Schneidkraft.49 
Weiterhin ist die maximale Reißkraft der Meißel durch die Festigkeit der Meißel selbst 
begrenzt.50 Es gilt daher, zunächst eine bestimmte Schneidwalzengröße auf Basis der 
gewünschten Leistungsklasse auszuwählen und in weiteren Schritten die technische 
Machbarkeit zu prüfen. 
 
4.2.2. Schneidmotorleistung 
 
Die Schneidmotoren des Continuous Miner müssen zum einen so ausgelegt sein, dass 
sie die Schneidkräfte an der Walze überwinden können, zum anderen muss der Con-
tinuous Miner an sich so dimensioniert sein, dass er die Reaktionskräfte aufnehmen 
kann. Da Continuous Miner die Maschinenmasse als Widerlager für die Schneidkräfte 
nutzen und – von einem Stabilisierungszylinder im Heck der Maschine abgesehen – in 
der Regel über keinerlei Abstützungen gegen den Stoß oder die Sohle verfügen, 
muss die Maschinenmasse ausreichen, um die Schneidkräfte aufzunehmen. Überstei-
gen die Schneidkräfte an der Walze die von der Maschinenmasse aufnehmbare 
Grenze, beginnt der Continuous Miner, insbesondere beim Aufwärtsschnitt, Nickbe-
wegungen auszuführen, wodurch eine saubere Schnittführung unmöglich wird und 
der Verschleiß an der Maschine durch die ungleichförmige Belastung ansteigt. 
 
Die Kraft, die aufgebracht werden muss, um einen Span aus dem Gesteinsgefüge zu 
lösen, wird als Spankraft oder Schneidkraft bezeichnet. Gemessen wird sie in ihren 
Komponenten als Zugkraft gegen die Bewegungsrichtung des Meißels, als Andruck-
kraft orthogonal zur Bewegungsrichtung in der Schneidebene und als Querkraft 
orthogonal zur Bewegungsrichtung in der Spanebene (Abbildung 22). 
                                                 
 
49  Rostami, J.  Ozdemir, L.: Roadheader Performance Optimization for Mining and Civil 
Construction. In: Proceedings of 13th Annual Technical Meeting of  the Institute of Shaft 
Drilling Technology (ISDT), Las Vegas, 18. – 21. April 1994. 
50  Rostami, J.  Ozdemir, L. Neil, D.M.: Application of Heavy Duty Roadheaders for Under-
ground Development of the Yucca Mountain Exploratory Study Facility. In: Proceedings of 
International High Level Nuclear Waste Management Conference, Las Vegas, 17. -20. Mai 
1994. 
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Abbildung 22: Meißelkräfte51 
 
Die Schneidkraft errechnet sich nach Formel 1 aus Zugkraft und Andruckkraft. Die 
Querkraft wird bei der Schneidwalzenauslegung meist nicht berücksichtigt, da ihr 
Einfluss vernachlässigbar gering ist.52 
 
Formel 1: Spankraft 
22
ASC FFF +=  
FC Schneidkraft 
FS Zugkraft 
FA Andruckkraft 
 
Die benötigte Schneidkraft an der Walze wird in Abhängigkeit der gemittelten 
Schneidkräfte der Meißel und der Anzahl der Meißel auf der Walze, die sich zeitgleich 
im Eingriff befinden, nach Formel 2 bestimmt. Die Maximalkraft am Einzelmeißel ist 
Maß für die benötigte Materialfestigkeit. Die Schneidkraft am Einzelmeißel kann ent-
                                                 
 
51  Asbury, B.; Cigla, M.; Balci, C.: Design Methodology testing and Evaluation of a Continu-
ous Miner Cutterhead for Dust Reduction in Underground Coal Mining. In: Proceedings of 
the SME Annual Meeting, 25. - 27. Februar 2002, Phoenix, Arizona. 
52  Hekimoglu, O. Z., Ozdemir, L.: Effect of angle of wrap on cutting performance of drum 
shearers and continuous miners. In: Mining Technology, Trans. Inst. Min. Metall. A, Juni 
2004, Band 113, S. 2. 
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weder durch Schneidversuche wie dem LCT (siehe Kapitel  4.1) bestimmt werden 
oder nach einer von Evans entwickelten Formel (Formel 3) abgeschätzt werden.53  
 
Formel 2: Gesamtschneidkraft 
CCT NFF *=  
FT Gesamtschneidkraft 
FC Schneidkraft am Einzelmeißel 
NC Anzahl der Meißel 
 
mit 
Formel 3: Schneidkraft am Einzelmeißel 
c
t dFc
σα
σ
*cos
**16 22
=  
 
d Einschnitttiefe 
σt Zugfestigkeit des Gesteins 
α Halber Keilwinkel des Meißels 
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Die für die Berechnung der Gesamtkraft benötigte Einschnitttiefe hängt vom s/p-
Verhältnis ab (engl. spacing/penetration). Das s/p-Verhältnis ist eine wichtige Kenn-
größe bei der Auslegung von Schneidwalzen. Es drückt das Verhältnis zwischen dem 
Abstand der Meißelbahnen (s) auf der Schneidwalze und der Eindringtiefe (p) aus. 
Der maximale Abstand der Meißelbahnen hängt wiederum von der benötigten Anzahl 
der Meißel und der Schneidwalzenbreite ab. Für jedes Gestein kann ein optimales 
s/p-Verhältnis durch Schneidversuche ermittelt werden.  
Beim Einschneiden eines Einzelmeißels in einer bestimmten Eindringtiefe bilden sich, 
wie in Abbildung 23 dargestellt, ausgehend von der Meißelspitze radiale Risse aus, 
die sich in das Gestein fortpflanzen. Je nach Beschaffenheit des Gesteins fallen diese 
                                                 
 
53  Evans, I.: A Theory of the Cutting Force for Point Attack Picks. In: International Journal 
of Mining Engineering, 1984, S. 63ff. 
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Risse unterschiedlich lang aus. Bei einem optimalen s/p-Verhältnis verbinden sich 
diese Risse zwischen zwei Meißeln und bilden einen definierten Span.  
 
 
Abbildung 23: Optimaler Meißelabstand54 
 
Die nach dem Meißeldurchgang geschaffene Oberfläche ist relativ eben und bietet 
optimale Voraussetzungen für den nächsten Meißeldurchgang. 
 
Bei einem zu großen s/p-Verhältnis bildet sich, wie in Abbildung 24 dargestellt, ein 
Grat zwischen den Meißeln aus, da sich die Spannungsrisse im Gestein nicht verbin-
den. Dies führt zu einer verminderten Löseleistung und somit zu einem Anstieg der 
spezifischen Schneidarbeit. 
 
 
Abbildung 24: Exzessiver Meißelabstand54 
                                                 
 
54  Hartman, H. L.: SME Mining Engineering Handbook Volume 1 und 2, Society for Mining, 
Metallurgy and Exploration Inc.; Littleton; 1996. 
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Die Grate führen weiterhin zu einer unregelmäßigen Oberfläche, die beim nachfol-
genden Meißeldurchgang zu einer ungleichmäßigen Meißelbelastung führt. Da die 
Grate schmaler als der optimale Meißelabstand sind, wird ein Effekt wie bei zu gerin-
gem Meißelabstand hervorgerufen. Das Gestein wird durch die Spannungsrisse zu 
stark zerkleinert, wodurch der Staubanteil vergrößert wird.55,56 
 
Bei einem zu geringen Meißelabstand überlagern sich die Spannungsrisse im Gestein 
zwischen den Meißelbahnen und verbinden sich auch noch in einer größeren Tiefe als 
die tatsächliche Eindringtiefe der Meißel, wodurch Mehrausbruch anfällt. Durch den 
Mehrausbruch bedingt bilden sich, wie bei zu großem Meißelabstand, Grate aus. 
Abbildung 25 zeigt den Verlauf der Spannungsrisse bei zu geringem Meißelabstand. 
 
 
Abbildung 25: Unzureichender Meißelabstand57 
 
Das optimale s/p-Verhältnis hängt weiterhin vom zu schneidenden Gestein ab. Sprö-
de Gesteine haben in der Regel ein größeres optimales s/p-Verhältnis, da sich die 
Risse im Gestein über eine größere Distanz fortpflanzen. Duktile Gesteine bedürfen 
                                                 
 
55  Asbury, B.; Cigla, M.; Balci, C.: Design Methodology, Testing and Evaluation of a Con-
tinuous Miner Cutterhead for Dust Reduction in Underground Coal Mining. In: 
Proceedings of the SME Annual Meeting, 25. – 27. Februar 2002, Phoenix, Arizona. 
56  Asbury, B.; Dezeeuw, M.; Cigla, M.; Ozdemir, L.: Results of Practical Design Modifications 
for Respirable Dust Reduction on Continuous Miners. In: Proceedings of the SME Annual 
Meeting; 24. – 26. Februar 2003, Cincinnati, Ohio. 
57  Hartman, H. L.: SME Mining Engineering Handbook Volume 1 und 2, Society for Mining, 
Metallurgy and Exploration Inc.; Littleton; 1996. 
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eines geringeren Verhältnisses, dies bedeutet im Vergleich zu Schneidwalzen für 
spröde Gesteine, dass die Zahl der Meißel auf der Schneidwalze größer sein oder die 
Eindringtiefe verringert werden muss. Beim Einsatz von Querschneidköpfen liegt das 
optimale s/p-Verhältnis zwischen 2 für duktile Gesteine und 6 für spröde Gesteine. 58 
 
Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 26) zeigt die Verläufe der Kurven für die 
spezifische Energie in Abhängigkeit der s/p-Verhältnisse. 
 
 
Abbildung 26: Spezifische Energie in Abhängigkeit verschiedener s/p-Verhältnisse59  
 
Es wird deutlich, dass die die spezifische Schneidarbeit bei geringer Eindringtiefe 
größer ist als bei großer Eindringtiefe. Mit steigender Eindringtiefe wird auch der 
Einfluss des Meißelabstandes auf die spezifische Schneidarbeit geringer, d.h. für eine 
wirtschaftliche schneidende Gewinnung muss die Eindringtiefe maximiert werden. Die 
Begrenzung der Eindringtiefe hängt, wie bereits beschrieben, von der maximalen 
                                                 
 
58  Gespräch mit Dr. Jamal Rostami am 17.12.2004 bei der Firma DMT in Essen. 
59  Hartman, H. L.: SME Mining Engineering Handbook Volume 1 und 2, Society for Mining, 
Metallurgy and Exploration Inc.; Littleton; 1996. 
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Schneidleistung des Continuous Miner und der Maschinenmasse ab, d. h. größere 
Eindringtiefen sind nur durch eine leistungsfähigere Maschine möglich.60 
 
4.2.3. Meißeltyp 
 
Schneidwalzen von Continuous Miner sind in der Regel mit Spitzmeißeln bestückt. 
Spitzmeißel haben eine konische Meißelspitze und einen zylindrischen Meißelschaft. 
Der Meißel wird durch eine auf dem Schneidkopf verschweißte Meißeltasche in einem 
bestimmten Winkel, dem Anstellwinkel, gehalten. Abbildung 27 zeigt einen Spitzmei-
ßel mit Meißeltasche, der in einer Continuous Miner Schneidwalze verbaut wird. 
 
 
Abbildung 27: Meißeltasche mit Spitzmeißel61 
 
Die Meißelspitze besteht aus Wolframkarbid-Einlagen, die auf den Meißel aufgelötet 
werden. Ein Nachteil dieser Herstellungstechnik ist, dass die Hitze beim Hartlöten der 
Meißelspitze zu einer Verminderung der Härte führt.62 
Der Meißel ist so in der Meißeltasche befestigt, dass sich der Meißel um seine eigene 
Achse drehen und somit gleichmäßig abnutzen kann. Die gleichmäßige Abnutzung 
führt zu einer Selbstschärfung des Meißels, wodurch die Standzeit, insbesondere in 
abrasivem Gestein, verlängert wird. Wird die Meißeltasche durch Verunreinigungen 
                                                 
 
60  Rostami, J.; Ozdemir, L.: Roadheader Performance Optimization for Mining and Civil 
Construction. In: Proceedings of the 13th Annual Technical Conference, Institute of Shaft 
Drilling Technology (ISDT); Las Vegas; Nevada; 18. – 21. April 1994. 
61  Internetseite Kennametal; Kennametal Underground Mining Conical Tools, Prospekt 
2006; URL: www.kennametal.com; Stand: 27. Sept. 2007. 
62  US Patent Nr. 256436 vom 23.02.1999. 
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übermäßig zugesetzt und daher der Meißel in seiner Drehbewegung gehindert, 
kommt es zu unregelmäßigem Meißelverschleiß und vorzeitigem Meißelausfall.  
 
Abbildung 28 zeigt eine alternative Meißeltechnologie für Continuous Miner, die so 
genannten Kegelstumpf-Meißel (engl. frustum bits). Diese Meißel sind ein Patent der 
Firma Briese Industrial Technologies Inc. und weisen als Meißelspitze eine kreisför-
mige, konkave Fläche auf. Die Meißelspitze ist wie bei konventionellen Spitzmeißeln 
aus Wolframkarbid. Der Meißel ist sowohl vertikal angestellt als auch horizontal ver-
setzt, wobei der Meißel durch den Versatzwinkel beim Schneidvorgang in Rotation 
versetzt wird.  
 
Abbildung 28: Kegelstumpf-Meißel63 
 
Der Vorteil dieses Meißeltyps gegenüber Spitzmeißeln ist die längere Standzeit. 
Spitzmeißel haben eine reduzierte Standzeit, die auf die Kegelform der Meißelspitze 
zurückzuführen ist. Beim Schneiden wird der dünnste Teil der Meißelspitze, der Rand 
der Basis, am stärksten abgenutzt, wodurch das Material des Meißelschaftes nach 
                                                 
 
63  Asbury, B., Ozdemir, L. and Rozgony, T.G.: Frustum bit technology for continuous miner 
and roadheader applications. In: 6th International Symposium on Mine Mechanization 
and Automation, South African Institute of Mining and Metallurgy, 2001. 
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und nach ausgewaschen wird. Dieser Verschleiß führt kurzfristig zum Verlust der 
Wolframkarbideinlage und damit zum Verlust des ganzen Meißels. Darüber hinaus 
erhitzt die Reibungswärme punktuell die Meißelspitze, wodurch die Haltbarkeit weiter 
herabgesetzt wird. Die Geometrie des Kegelstumpfmeißels vermindert diese Proble-
me und ermöglicht so längere Meißelstandzeiten. 
 
Der Kegelstumpfmeißel ist durch einen linearen Schneidversuch in Sandstein im 
Originalmaßstab an der Colorado School of Mines/USA im Vergleich zu Spitzmeißeln 
erprobt worden. Es wurden zwei Kegelstumpfmeißel mit verschiedenen Kreisflächen 
erprobt. Der Versuch hat ergeben, dass Kegelstumpfmeißel eine geringere spezifi-
sche Schneidenergie aufweisen. Der optimale Meißelabstand ist noch nicht 
ausreichend erforscht worden, es wird aber vermutet, dass dieser etwas geringer als 
der Durchmesser der Kreisfläche sein sollte. Dies bedeutet, dass ein Schneidkopf mit 
Kegelstumpfmeißeln eine deutlich höhere Meißeldichte haben muss als mit Spitzmei-
ßeln. Durch die größere Meißelanzahl ergeben sich eine gleichmäßigere 
Krafteinleitung und geringere Vibrationen an der Schneidwalze. Die nachfolgende 
Abbildung (Abbildung 29) zeigt einen U-92 Spitzmeißel der Firma Kennametal nach 
10 m Schneidversuch und einen Kegelstumpfmeißel mit 19 mm Kreisfläche nach 100 
m Schneidversuch. 64 
                                                 
 
64  Asbury, B., Ozdemir, L. and Rozgony, T.G.: Frustum bit technology for continuous miner 
and roadheader applications. In: 6th International Symposium on Mine Mechanization 
and Automation, South African Institute of Mining and Metallurgy, 2001. 
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Abbildung 29: Spitzmeißel und Kegelstumpfmeißel nach Schneidversuch 
 
Bei einem Einsatz von Continuous Miner in Steinsalz wird die Meißelstandzeit vor 
allem durch den Anteil von Verunreinigungen im Salzgestein beeinflusst. Anhydrit tritt 
bedingt durch die Ablagerungssequenz von Steinsalz am häufigsten auf und hat 
daher großen Einfluss auf die Schneidbarkeit des Salzgesteines. Die nachfolgend 
aufgeführten Beispiele verdeutlichen die Notwendigkeit von genauen Gesteinsanaly-
sen bei der Auslegung von Continuous Miner. 
 
Die Erfahrungen auf dem Gips-Bergwerk der Firma British Gypsum haben gezeigt, 
dass massive Anhydriteinlagerungen durch den Continuous Miner nur mit sehr gerin-
gem Abbaufortschritt und extrem hohem Meißelverschleiß durchfahren werden 
können. Anhydritblöcke und -adern werden daher auf dem Bergwerk der Firma Bri-
tish Gypsum umfahren. Der Einfluss des Anhydritanteils im Gipslager wurde beim 
Einsatz des Continuous Miner völlig unterschätzt. Statt der angestrebten Meißel-
standzeit von 125 Tonnen pro Meißel, wird im Betrieb lediglich eine Standzeit von 30 
Tonnen pro Meißel erreicht.65 Ähnliche Erfahrungen werden auch auf dem Steinsalz-
bergwerk Borth bei der Gewinnung mit Marietta-Miner gemacht, die trotz einer 
                                                 
 
65  Befahrung des Gipsbergwerkes Barrow-upon-Soar der Firma British Gypsum am 
24.05.2004 in Großbritannien. 
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installierten Schneidmotorleistung von 1400 kW nicht in der Lage sind, Anhydrit zu 
durchfahren.66  
 
4.2.4. Meißelanordnung und Meißeldichte 
 
Wie in den vorstehenden Kapiteln beschrieben, haben der Meißelabstand sowie der 
Meißeltyp großen Einfluss auf den Schneiderfolg. Eine korrekte Meißelanordung auf 
der Schneidwalze ist Voraussetzung für eine optimale Produktivität des Continuous 
Miner bei gleichzeitig geringstmöglicher Belastung der Maschinenkomponenten.67  
Bei der Anordnung der Meißel auf einer Schneidwalze werden diese im gewünschten 
Meißelabstand gleichmäßig über die Breite der Schneidwalze verteilt. Der Meißelab-
stand an den Enden einer Schneidwalze ist kleiner, da diese Bereiche aufgrund einer 
fehlenden Freifläche für die Meißel größeren Belastungen ausgesetzt sind. Der Mei-
ßelabstand bestimmt also unter anderem die Last auf die Meißel. 68,69  
 
Die Verteilung der Meißel über den Scheidwalzenumfang bestimmt die Schnittse-
quenz der Einzelmeißel. Bei einer Walzenumdrehung läuft jeder einzelne Meißel auf 
einer Kreisbahn um, wobei die Meißel in der Reihenfolge ihrer Anordnung auf die 
Ortsbrust auftreffen. Die Meißelanordnung erfolgt meist spiralförmig, um zu gewähr-
leisten, dass immer die gleiche Anzahl von Meißeln gleichzeitig in das Gestein 
einschneidet. Eine gleichmäßige Meißelverteilung erlaubt so eine Minimierung der 
Schneidwalzen-Vibrationen. 70 
                                                 
 
66  Vortrag „Steinsalzgewinnung am Beispiel des Steinsalzbergwerks Borth“ von Hr. Fause-
weh von der Firma esco, Aachen, 15. Juli 2004. 
67  McDowell, S. G.: Automation Aids Continuous Miner Productivity. In: Mining Engineering, 
Oktober 1991, S. 1219. 
68  Hekimoglu, O. Z., Ozdemir, L.: Effect of angle of wrap on cutting performance of drum 
shearers and continuous miners. In: Mining Technology, Trans. Inst. Min. Metall. A, Juni 
2004, Band 113, S. 2. 
69  Eyyüboğlu, E.M. and Bölükbaşı, N.: Effects of circumferential pick spacing on boom type 
roadheader cutting head performance. In: Tunnelling and Underground Space Technol-
ogy, 2005, S. 418ff. 
70  Rostami, J., Ozdemir, L.: Roadheader Performance Optimization for Mining and Civil 
Construction. In: Proceedings of 13th Annual Technical Meeting of  the Institute of Shaft 
Drilling Technology (ISDT), Las Vegas, 18. – 21. April 1994. 
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Ein Einfluss der gleichmäßigen Verteilung der Meißel über den Umfang auf die erziel-
bare Produktionsrate konnte jedoch bisher noch nicht nachgewiesen werden.69 
 
Abbildung 30: Joy Mining Machinery Continuous Miner Schneidwalze71 
 
Abbildung 30 zeigt die Schneidwalze eines Joy Mining Machinery Continuous Miner. 
Man kann deutlich den geringeren Meißelabstand an den Enden der Schneidwalze 
sowie die spiralförmige Verteilung der Meißel sehen. 
 
Die Auslegung der Schneidwalze erfolgt idealerweise durch Computersimulation zur 
Bestimmung der erforderlichen Meißeldichte und –anordnung. Eine weitere Möglich-
keit ist der Einsatz einer Schneidwalze mit zusätzlichen leeren Meißeltaschen. Auf 
diese Weise können verschiedene Walzenkonfigurationen mit verschiedenen Meißel-
anordnungen und Meißeldichten unter realen Betriebsbedingungen getestet und so 
die optimale Konfiguration ermittelt werden. Ist die optimale Auslegung gefunden, 
                                                 
 
71  Internetseite Joy Mining Machinery; URL: http://www.joy.com; Stand: 10.09.2003. 
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können zusätzliche Continuous Miner mit Standardwalzen in der ermittelten Ausle-
gung beim Hersteller bezogen werden. 72  
 
4.2.5. Rotationsgeschwindigkeit 
 
Eine Eigenschaft von Querschneidköpfen ist die variable Dicke des Spanes beim 
Schneiden. Durch die Überlagerung der Walzenrotation und der vertikalen Walzen-
bewegung beim Einscheiden des Auslegers ergibt sich ein Schnittverlauf mit 
veränderlicher Spandicke. Abbildung 31 zeigt diesen Verlauf. 
 
 
Abbildung 31: Überlagerung von Walzen- und Auslegerbewegung 
 
Bei steigender Meißelgeschwindigkeit und konstanter Auslegergeschwindigkeit wird 
die Spandicke vermindert, wodurch die spezifische Schneidenergie erhöht sowie die 
Staubentwicklung verstärkt wird. Weiterhin vermindert eine hohe Rotationsge-
schwindigkeit bei einer gegebenen Schneidmotorleistung das verfügbare 
Drehmoment, welches für größere Eindringtiefen benötigt wird. Die Rotationsge-
schwindigkeit der Walze hat daher Auswirkungen auf die Schneidleistung. Weiterhin 
wird die Standzeit der Meißel vermindert, da bei hohen Meißelgeschwindigkeiten die 
thermische Belastung der Meißel ansteigt.73,74 
                                                 
 
72  Gespräch mit Dr. Jamal Rostami am 17.12.2004 bei der Firma DMT in Essen. 
73  Rostami, J., Ozdemir, L. Neil, D.M.: Application of Heavy Duty Roadheaders for Under-
ground Development of the Yucca Mountain Exploratory Study Facility. In: Proceedings of 
International High Level Nuclear Waste Management Conference, Las Vegas, 17. -20. Mai 
1994. 
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Aus diesem Grund sind die neusten Schneidwalzenantriebe als polumschaltbare 
Elektromotoren oder frequenzgeregelte Wechselstrommotoren zur Veränderung der 
Rotationsgeschwindigkeit im laufenden Betrieb ausgeführt.74 
 
4.3. Spezielle Aspekte der schneidenden Gewinnung mit Continuous 
Miner 
 
Die nachfolgenden Kapitel beleuchten einige spezielle Aspekte, die beim Einsatz von 
Continuous Miner beachtet werden müssen. Hierzu gehören zum einen planerische 
Aspekte wie die Abbauführung und der Zuschnitt des Abbaus in Abhängigkeit der 
Continuous Miner Geometrie, der Einfluss der Scheibenmächtigkeit auf die Zykluszei-
ten und die Wetterführung sowie operative Aspekte wie Staubbekämpfung und 
Energieversorgung des Systems. 
 
4.3.1. Einfluss der Scheibenmächtigkeit auf die Zykluszeiten 
 
Die maximale Schneidhöhe des Continuous Miner wird durch die Maschinengeometrie 
begrenzt und ist von der Auslegerlänge, dem Schneidwalzendurchmesser und dem 
Arbeitsweg der Ausleger-Hydraulikzylinder abhängig. Eine konstruktive Änderung der 
maximalen Schneidhöhe ist sehr aufwändig und setzt eine Neuberechnung der Ma-
schinenstatik voraus. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, einen auf die 
Maschinengeometrie angepassten Abbauzuschnitt zu wählen. Generell gilt, dass ein 
Continuous Miner im Sinne einer effizienten Gewinnung größtmögliche Schnittvolu-
mina bei gleichzeitig minimalem Umsetzaufwand erzielen sollte. 
 
Der Schneidzyklus eines Continuous Miner setzt sich, wie schon in Kapitel  3.1.5 be-
schrieben, aus folgenden Schritten zusammen: 
                                                                                                                                                        
 
74  Neil, D. and Ozdemir, L.: Considerations for Development of Hard Rock Roadheaders. In: 
International Symposium on Mine Mechanization and Automation, Band 2,  
10. – 13. Juni 1991. 
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• Vorfahren und Einschneiden in die Firste 
• Senken des Auslegers und Erstellung des Abwärtssschnittes 
• Zurücksetzen mit gesenktem Ausleger und Sauberladen der Sohle 
• Einschneiden in die Sohle und Erstellung des Aufwärtssschnittes 
 
Die Abbildung 32 zeigt einen Joy 12HM36 Continuous Miner beim Einschneiden in die 
Firste. 
 
 
Abbildung 32: 12HM36 Continuous Miner beim Einschnitt in die Firste 
 
 
 
 
58  4. AUSLEGUNG VON CONTINUOUS MINER SYSTEMEN 
_____________________________________________________________________ 
 
Die Zykluszeit für einen Schnitt berechnet sich aus der Summe der Dauer der einzel-
nen Arbeitsschritte. 
 
Formel 4: Zykluszeit für einen Schnitt 
hnittAufwärtsscSohleEinschnittnSauberladenittAbwärtsschFirsteEinschnittZyklus tttttt ++++=  
 
tZyklus Gesamtzykluszeit 
tEinschnitt Firste Dauer für einen Einschnitt in die Firste 
tAbwärtsschnitt Dauer für einen Abwärtsschnitt 
tSauberladen Dauer für einen Schnitt zum Sauberladen der Sohle 
tEinschnitt Sohle Dauer für einen Einschnitt in die Sohle 
tAufwärtsschnitt Dauer für einen Aufwärtsschnitt 
 
Das Volumen, das mit einem Schnitt hereingewonnen wird, berechnet sich aus der 
Schneidhöhe, der Einschnitttiefe der Walze und der Walzenbreite.  
Aus dem Quotienten aus Schnittvolumen und Zykluszeit ergibt sich die Gewinnungs-
leistung für einen Schnitt, wobei die Fälle „Vollscheibe“ und „Teilscheibe“ 
unterschieden werden. Zur Verdeutlichung wird der Unterschied zwischen den beiden 
Fällen anhand von Schneidleistungen bei einer maximalen Schneidhöhe von 4,6 m 
dargestellt, die von einem 12HM36 Continuous Miner der Firma Joy Mining Machinery 
im Steinsalzbergwerk Winsford der Salt Union in Großbritannien erzielt werden.75,76 
Die Scheibenhöhe im Falle „Teilscheibe“ entspricht hier beispielhaft der maximalen 
Schneidhöhe abzüglich des Walzendurchmessers. 
 
 
 
 
                                                 
 
75  Leeming, J.J.; Brunijani, C.: Continuous Miners set new record in Salt, Trona, Potash and 
Gypsum. URL: http://www.saltinstitute.org; Stand: 27. Sept. 2007. 
76  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004 
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4.3.1.1. Vollscheibe 
 
Der Fall „Vollscheibe“ ergibt sich beim Einschnitt in die Ortsbrust bei maximaler 
Schneidhöhe des Continuous Miner. In diesem Fall muss sich der Continuous Miner 
zunächst mit gehobenem Ausleger mit geringer Geschwindigkeit in die Ortsbrust 
einschneiden. Der Gewinnungsschnitt erfolgt danach über die gesamte Scheiben-
mächtigkeit (vgl. Abbildung 33). 
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Abbildung 33: Schematische Darstellung des Gewinnungsschnittes für eine volle Scheibe 
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 1) gibt die einzelnen Geschwindigkeiten, Wege, 
Zeiten und die bei maximaler Schneidhöhe resultierende Zykluszeit an.  
 
Tabelle 1: Zykluszeit für eine volle Scheibe 
 
Einschnitt Firste 0.98 0.65 40 24% 2.98 4.47
Abwärtsschnitt 3.57 3.28 55 33% 7.89 8.61
Zurückfahren und putzen 5.57 0.65 7 4% 0 0.00
Einschnitt Sohle 0.84 0.35 25 15% 1.28 3.06
Aufwärtsschnitt 4.91 3.28 40 24% 4.26 6.39
Summe 167 100% 16.41
Schnittvolumen 
[m³]
Massenstrom 
[m³/min]
Geschwindigkeit 
[m/min]
Weg [m] Dauer [s] Anteil Zeit
 
 
Das Verhältnis von Schnittvolumen und Schneiddauer wird durch die nachfolgende 
Grafik verdeutlicht (Abbildung 34).  
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Abbildung 34: Verteilung der Zykluszeit für eine Vollscheibe 
 
Bei der Analyse der Massenströme fällt auf, dass die Schritte „Einschnitt Firste“ und 
“Einschnitt Sohle“ in Gegensatz zu den Schritten „Abwärtsschnitt“ und „Aufwärts-
schnitt“ deutlich geringere Massenströme aufweisen und nahezu 40% der gesamten 
Zykluszeit ausmachen. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 35) zeigt eine sche-
matische Ansicht einer Schneidwalze beim Eingriff in die Ortsbrust.   
 
 
Abbildung 35: Meißeleingriff bei Einschnitt und Abwärtsschnitt 
 
Die linke Schneidwalze schneidet komplett in die Ortsbrust ein, während die rechte 
Walze in dieser Darstellung einen Abwärtsschnitt ausführt. Die Zahl der sich in die-
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sem Fall mit dem Gestein im Eingriff befindenden Meißel ist nur halb so groß wie 
beim kompletten Einschnitt, d.h. die Antriebsleistung der Walze wird beim Einschnitt 
auf eine größere Anzahl Meißel verteilt, wodurch die Reißkraft am einzelnen Meißel 
sinkt. Es ist daher günstig, die Schneidhöhe zu maximieren, um den Anteil der Ein-
schnitte an dem Gesamtzyklus zu minimieren.  
4.3.1.2. Teilscheibe 
 
Ist die Lagerstättenmächtigkeit größer als die maximale Schneidhöhe des Continuous 
Miner, muss die Lagerstätte in mehreren Scheiben abgebaut werden, um Abbauver-
luste zu vermeiden. Im idealen Fall wird die Lagerstätte in mehreren Vollscheiben 
herein gewonnen. Ist die Lagerstättenmächtigkeit für mehrere Vollscheiben zu ge-
ring, wird die letzte Scheibe als Teilscheibe herein gewonnen. Dies bedeutet, dass 
bereits eine Freifläche über der in Verhieb stehenden Ortsbrust besteht und so kein 
Einschnitt mehr erfolgen muss (vgl. Abbildung 36). Aus diesem Grund kann der Con-
tinuous Miner den Ausleger direkt über die Abbaukante führen und den 
Abwärtsschnitt ohne Einschnitt ausführen, wodurch die Zykluszeit gesenkt wird.  
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Abbildung 36: Schematische Darstellung des Gewinnungsschnittes für eine Teilscheibe 
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 2) gibt die einzelnen Geschwindigkeiten, Wege, 
Zeiten und die resultierende Zykluszeit an.  
62  4. AUSLEGUNG VON CONTINUOUS MINER SYSTEMEN 
_____________________________________________________________________ 
 
Tabelle 2: Zykluszeit für eine Teilscheibe 
Einschnitt Firste 9.75 0.65 4 2% 0.00 0.00
Abwärtsschnitt 3.93 3.28 50 41% 6.55 7.86
Zurückfahren und putzen 5.57 0.65 7 6% 0.00 0.00
Einschnitt Sohle 0.84 0.35 25 20% 1.28 3.06
Aufwärtsschnitt 5.46 3.28 36 30% 2.89 4.82
Zykluszeit 122 100% 10.72 5.27
Geschwindigkeit 
[m/min]
Weg [m] Dauer [s] Anteil Zeit Schnittvolumen 
[m³]
Massenstrom 
[m³/min]
 
 
Das Verhältnis von Schnittvolumen und Schneiddauer wird durch die nachfolgende 
Grafik verdeutlicht (Abbildung 37).  
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Abbildung 37: Verteilung der Zykluszeit für eine Teilscheibe 
 
Bei dem Vergleich der Werte für die Teilscheibe und die Vollscheibe fällt auf, dass die 
Wege, die die Walze zurücklegt, identisch sind, während die Dauer für die Schritte 
„Aufwärtsschnitt“ und „Abwärtsschnitt“ bei der Teilscheibe aber geringer sind. Dies 
ist auf das geringere zu schneidende Volumen zurückzuführen. Auch die Dauer für 
den Schritt „Einschnitt Firste“ ist deutlich kürzer, da der Continuous Miner ohne Ein-
schnitt nur vorfahren muss. Insgesamt ist die Zykluszeit deutlich geringer und trotz 
geringerem Schnittvolumen ist der durchschnittliche Massenstrom geringfügig größer 
als bei der Vollscheibe. Der Aufwand für jede weitere Scheibe ist jedoch so groß, 
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dass es nicht sinnvoll ist, zwei Teilscheiben anstatt einer Vollscheibe herein zu ge-
winnen. 
 
4.3.2. Schneidbreite und Eindringtiefe 
 
Hinsichtlich der geplanten Streckenbreite muss darauf geachtet werden, dass ein 
Zuschnitt gewählt wird, der eine Auffahrung mit voller Breite der Schneidwalze er-
laubt, da sonst die parallelen Schnittfolgen mit verminderter Schnittbreite ausgeführt 
werden müssen. Da der Weg des Auslegers aber gleich bleibt und nur das gelöste 
Volumen geringer ausfällt, führt eine überlappende Schnittführung zu einem redu-
zierten Massenstrom pro Schnitt.  
Generell gilt, dass beim Einsatz von Continuous Miner der Anteil der Nebenzeiten, 
d.h. der Zeit in der nicht geschnitten wird, minimiert werden muss. Es wird also 
versucht, so viele Schnitte wie möglich in Folge durchzuführen ohne die Maschine zu 
versetzen. Die einzelnen Schnitte hintereinander addieren sich zu Schnittfolgen. Die 
Länge einer Schnittfolge ist durch die maximale Eindringtiefe des Continuous Miner in 
den Stoß limitiert. Nachfolgende Abbildung (Abbildung 38) zeigt schematisch einen 
Abbauhohlraum, der durch zwei parallele Schnittfolgen mit jeweils 4 Schnitten aufge-
fahren wird. 
 
1. Schnittfolge 2. Schnittfolge
1. Schnitt
2. Schnitt
3. Schnitt
4. Schnitt
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Abbildung 38: Zusammenhang zwischen Schnitt, Schnittfolge und Eindringtiefe 
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Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 39) zeigt die Schnittführung des Continuous 
Miner beispielhaft für die Auffahrung eines Ortes. Die maximale Eindringtiefe des 
Continuous Miner in den Stoß beträgt hier 10 m und wird üblicherweise von der 
Stabilität des Hangenden bestimmt. Da Grubenbaue in Steinsalzbergwerken in der 
Regel keine sofortige Hangendsicherung durch Anker erfordern, wird die maximale 
Eindringtiefe aus technischen Gründen begrenzt. 77 
 
10 m
10 m
5 m
 
Abbildung 39: Schnittführung und Eindringtiefe 
 
Zunächst schneidet der Continuous Miner mit halber Eindringtiefe mittig in den Stoß 
ein. Diese Schnittführung verhindert, dass der Continuous Miner im Falle eines De-
fektes beim Erreichen der maximalen Eindringtiefe von beiden Seiten vom 
anstehenden Gestein umschlossen ist und die auszutauschenden Komponenten nicht 
zugänglich sind. Dies verhindert, dass der Continuous Miner z.B. bei einem Defekt 
des Antriebs unter großem Aufwand in die Strecke zurückgezogen werden muss, was 
eine lange Ausfallzeit zur Folge hätte. Bei der Auffahrung eines Abbauhohlraumes mit 
einer geraden Anzahl paralleler Schnitte wird der erste Schnitt nicht zentral, sondern 
von der Mitte des Abbauhohlraums versetzt durchgeführt. 
 
Nach Erstellung des zentralen Einschnitts wird der Continuous Miner umgesetzt und 
schneidet parallel zum ersten Einschnitt mit voller Eindringtiefe in den Stoß ein. Im 
Anschluss daran wird auf der anderen Seite des ersten Einschnittes ein weiterer 
                                                 
 
77  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004. 
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Einschnitt mit maximaler Eindringtiefe vollständig herein gewonnen. Nach der Been-
digung dieses Schnittes wird der Continuous Miner umgesetzt und gewinnt die 
restlichen 5 m des ersten Schnittes herein und schneidet die 5 m des zweiten zentra-
len Einschnittes des nächsten Abschlags. Die Eindringtiefe wird außer durch die 
bereits erwähnte Gefahr eines Defektes zusätzlich durch die Sicht auf die Schneid-
walze begrenzt, da der Maschinenführer bei zu großer Eindringtiefe aufgrund der 
Staubentwicklung die Schneidwalze nicht länger sehen kann und somit eine effiziente 
Schnittführung unmöglich wird. 
 
4.3.3. Schwankungen der Massenströme 
 
Beim Schneidvorgang von Continuous Miner treten Schwankungen der Massenströme 
auf, die zu Störungen des Schneidvorgangs bzw. der Förderkette führen können. Wie 
im vorigen Kapitel (Kapitel  4.3.1) gezeigt, ist der Massenstrom während des gesam-
ten Schneidzyklus variabel. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 40) zeigt 
qualitativ den Verlauf des Gewinnungsstroms und das kumulative Volumen des 
Schneidzyklus. Zunächst erfolgt der Einschnitt in die Firste, der, bedingt durch die 
Walzengeometrie, durch einen asymptotischen Verlauf des Volumenstroms gekenn-
zeichnet ist. Im Anschluss daran steigt der Volumenstrom beim Übergang in den 
Abwärtsschnitt sprunghaft an. Der geringe Ausschlag im Anschluss an den Abwärts-
schnitt ist durch das Schneiden des Zwickels während des Sauberladens der Sohle 
bedingt. Der nun folgende Einschnitt in die Sohle weist erneut einen asymptotischen 
Verlauf auf, der beim Übergang in den Aufwärtsschnitt sprunghaft ansteigt. 
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Abbildung 40: Gewinnungsstrom Schneidvorgang 
 
Beim Schneidvorgang fällt das gelöste Haufwerk auf die Sohle bzw. auf den Lade-
tisch herab. Das auf den Ladetisch fallende Haufwerk, welches sich im Aktionsbereich 
der Ladeeinrichtungen befindet, wird von diesen erfasst und über den Kettenkratz-
förderer abgefördert. Der überwiegende Teil des Haufwerks bildet aber einen 
Schüttkegel gegen den Stoß, der sich während des Aufwärtsschnittes, des Einschnit-
tes und des Abwärtsschnittes vergrößert, bis er in den Bereich der Ladeeinrichtungen 
reicht oder durch die Schneidwalze verdrängt wird. Abbildung 41 skizziert diesen 
Sachverhalt am Beispiel des Abwärtsschnittes, bei dem die stärkste Schwankung des 
Ladestroms auftritt. 
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Abbildung 41: Ursache des ungleichförmigen Ladestroms 
 
Die Dimensionen des Schüttkegels hängen vom Böschungswinkel des Haufwerks 
sowie von der Größe des Ladetisches bzw. vom Abstand der Ladeeinrichtungen vom 
Stoß ab.  
 
Die folgende Abbildung (Abbildung 42) zeigt die sich aus der Mitförderung des 
Schüttkegels ergebende Abweichung der Volumenströme für den Schneidvorgang 
sowie für die Abförderung über den Kettenkratzförderer.  
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Abbildung 42: Volumenstrom Schneidvorgang vs. Kettenkratzförderer 
68  4. AUSLEGUNG VON CONTINUOUS MINER SYSTEMEN 
_____________________________________________________________________ 
 
Der Pfeil bezeichnet den Anfang des Einschneidevorgangs in der Sohle. Zu diesem 
Zeitpunkt ist der Ausleger gesenkt und der Continuous Miner fährt während des 
Einschnittes vor. Das gelöste Haufwerk wird durch die Walze vollständig auf den 
Ladetisch geschoben und weggeladen, die Kurven der Volumenströme verlaufen 
gleich. Beim Übergang in den Aufwärtsschnitt sinkt der Volumenstrom des Ketten-
kratzförderers auf null ab, da sich die Schneidwalze von der Sohle entfernt und daher 
das gelöste Haufwerk einen Schüttkegel zwischen Stoß und Ladetisch ausbildet. 
Dieser Kegel wächst solange an, bis die Basis des Kegels den Aktionsbereich der 
Ladeeinrichtungen erreicht hat. Zu diesem Zeitpunkt gleicht sich der Volumenstrom 
des Kettenkratzförderers dem Gewinnungsstrom an, da das gelöste Haufwerk über 
den Kegel auf den Ladetisch rutscht. 
Beim Einschnitt in die Firste, in Abbildung 42 durch t=0 gekennzeichnet, addiert sich 
der Volumenstrom des Einschnittvorgangs zum Volumenstrom, der durch das Vorfah-
ren und somit das Wegladen des Schüttkegels entsteht. Aus diesem Grund ist der 
Ladestrom größer als der Gewinnungsstrom. Beim Übergang in den Abwärtsschnitt 
entspricht der Ladestrom zunächst dem Gewinnungsstrom, da das gelöste Haufwerk 
über den Schüttkegel auf den Ladetisch rutscht. Ab dem Zeitpunkt, an dem die 
Schneidwalze bei der Abwärtsbewegung den Schüttkegel erreicht, steigt der Lade-
strom sprunghaft an, da jetzt zusätzlich zum Gewinnungsstrom auch noch der 
Schüttkegel abgetragen wird. Die beim Sauberladen der Sohle auftretenden Volu-
menströme sind vernachlässigbar gering. 
 
Diese unregelmäßigen Volumenströme müssen beim Einsatz von Continuous Miner 
besonders berücksichtigt werden, um Störungen in der Förderkette vorzubeugen. 
Insbesondere bei kontinuierlicher Förderung können diese Förderspitzen bei zu 
knapp dimensionierten Bandanlagen zu Überläufen führen. Die Förderung ist daher 
auf die maximalen Volumenströme auszulegen. 
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4.3.4. Auffahrung von Rampen 
 
Bei der Gewinnung einer Lagerstätte mit Continuous Miner in zwei oder mehreren 
Scheiben wird verfahrensbedingt immer zunächst die obere Scheibe hereingewon-
nen, die Lagerstätte wird also strossenartig verhauen. Beim der Umstellung von 
Bohren und Sprengen auf Continuous Miner Gewinnung muss der Höhenunterschied 
vom Sohlenniveau des Bergwerkes auf die obere Scheibe durch den Continuous 
Miner überwunden werden. Dies geschieht entweder durch das Aufschütten einer 
Rampe auf das gewünschte Niveau, von welchem aus der Continuous Miner das 
neue Baufeld anschneidet, oder indem der Continuous Miner die Rampe eigenständig 
schneidet. Continuous Miner können Rampen mit einer maximalen Steigung von 1:4 
selbst schneiden, wodurch aber die Auffahrungsgeschwindigkeit stark sinkt. Für den 
12HM36 Continuous Miner der Firma Joy Mining Machinery wird eine maximale Stei-
gung von 1:8 empfohlen.78 Alternativ hierzu wird die Rampe aus Haufwerk 
aufgeschüttet. Im Winsford Salzbergwerk wird das Aufschütten einer Rampe vor-
zugsweise praktiziert. 79 
 
4.3.5. Staubbekämpfung 
 
Bei der schneidenden Gewinnung von Steinsalz ist Staubentwicklung prozessbedingt, 
aber aus Gründen der Arbeitssicherheit sowie aus technischen Gründen möglichst zu 
minimieren. Zum einen führt ein hoher Staubanteil zu einer unzumutbar hohen Be-
lastung des Maschinenführers, zum anderen verhindert die verminderte Sichtweite 
die Kontrolle der Einschnitttiefe sowie der Schnittführung. Als weiterer technischer 
Aspekt ist die geringere Standzeit der im Staubbereich eingesetzten Filteranlagen der 
Betriebmittel zu beachten. Als letzter Aspekt ist die Vermeidung eines hohen Staub-
anteils, also eines hohen Feinstkornanteils, im Produkt zu nennen.  
 
                                                 
 
78  Gespräch mit Jez Leeming von der Firma Joy Mining Machinery am 09.09.2003. 
79  Leeming, J.J.; Brunijani, C.: Continuous Miners set new record in Salt, Trona, Potash and 
Gypsum. URL: http://www.saltinstitute.org; Stand: 27. Sept. 2007. 
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Wie bereits beschrieben hängt die Staubentwicklung unter Anderem von der Walzen-
auslegung ab. Übermäßige Staubentwicklung lässt sich durch den Einsatz von 
schmaleren Meißeln, geringere Anstellwinkel der Meißel, breitere Meißelabstände und 
größere Eindringtiefen vermindern. 80 
 
Zur Bekämpfung des Staubes werden zwei verschiedene Verfahren eingesetzt: die 
Wasserbedüsung der Schneidwalze und die Filterung des Staubes. 
 
Continuous Miner können mit Bedüsungsanlagen der Schneidwalze zur Staubnieder-
schlagung sowie Entstaubungsanlagen zur Filterung des nicht niedergeschlagenen 
Staubes ausgerüstet werden. Nachfolgend wird beispielhaft das System zur Staubbe-
kämpfung des Joy 12HM36 Continuous Miner im Salzbergwerk Winsford beschrieben. 
Das gesamte Entstaubungssystem wird aus einem Wassertank mit 20.000 Litern 
Kapazität gespeist. Aus diesem Tank wird allerdings auch das Kühlwasser für die 
Motoren entnommen, weswegen der Continuous Miner nie mit leerem Tank betrie-
ben werden darf. Die installierte Pumpenleistung für die Staubniederschlagung und 
Motorkühlung beträgt rund 64 Liter pro Minute. Die Wiederbefüllung des Tankes 
erfolgt durch Tankwagen, da der Anschluss einer Wasserleitung die Manövrierfähig-
keit des Continuous Miner einschränken würde. 
 
Die Einrichtung zur Staubniederschlagung besteht aus acht entlang der Schneidwalze 
angeordneten Wasserdüsen, welche mit rund 7 bar Betriebsdruck ca. 23 Liter Wasser 
pro Minute versprühen. Zusätzlich zur Staubniederschlagung ist eine Absauganlage 
mit zwei auf dem Continuous Miner angebrachten Ventilatoren mit nachgeschaltetem 
Filter installiert. Zur Absaugung des Staubes besitzt der Continuous Miner seitlich 
sowie unterhalb des Auslegers Ansaugöffungen, welche über flexible Rohre an die 
Ventilatoren des Filters angebracht sind. Seitlich am Ausleger angebrachte Gummi-
schürzen bilden einen Vorhang, welcher die seitliche Ausbreitung des Staubes 
verhindert. Der angesaugte Staub wird durch Bedüsung mit rund 14 Litern Wasser 
                                                 
 
80  Asbury, B.; Cigla, M.; Balci, C.: Design Methodology testing and Evaluation of A Continu-
ous Miner Cutterhead for Dust Reduction in Underground Coal Mining. In: Proceedings of 
the SME Annual Meeting, 25. - 27. Februar 2002, Phoenix, Arizona. 
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pro Minute im Filter niedergeschlagen. Die Abluft des Systems wird mit dem 
Reststaubanteil über den Auslass in die Strecke geblasen.  
 
Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 43) zeigt die Einrichtungen zur Staubbe-
kämpfung auf dem 12HM36 Continuous Miner. 
 
Ansaugöffungen
Vorhang zur Staubleitung
Filteranlage
Flexible Luftführungen
Auslass
 
Abbildung 43: Entstaubungseinrichtungen am 12HM36 Continuous Miner 
 
Die Nassentstaubungsanlage, die auf dem Continuous Miner im Salzbergwerk Wins-
ford der Salt Union montiert ist, hat eine Luftaustausch-Kapazität von 16 m³/s. Mit 
diesem System werden die britischen Grenzwerte nach COSHH (Control of Substan-
ces Hazardous to Health Regulations) eingehalten. Die Grenzwerte für die 
Feinstaubkonzentration von unlöslichem, alveolengängigem Quarz nach COSHH lie-
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gen bei 0,4 mg/m³.81 Die deutschen Grenzwerte für den Nichtsteinkohlenbergbau 
liegen nach der GesBergV (Anlage 10) bei Massenanteilen des Quarzes im Feinstaub 
von < 4% bei einer Feinstaubkonzentration (unlöslicher Anteil) von 4 mg/m3.82 
Da es sich bei dem Entstaubungssystem um ein offenes System handelt, wird der 
entstehende Salzschlamm aus dem Filtersystem auf den Kettenkratzförderer in den 
Gewinnungsstrom aufgegeben. Zu hoher Wassereintrag ist bei der Salzgewinnung 
allerdings unerwünscht, da dieser zu Verklumpung des Salzes und zu Korrosion der 
Betriebsmittel führt. 
 
Eine Alternative zur Staubbekämpfung direkt auf dem Continuous Miner ist die Instal-
lation einer am Stoß mitgeführten Lutte, über die der Staub abgesaugt wird. Hierzu 
wird eine starre Lutte oder eine Spirallutte saugend betrieben, an deren ausblasen-
dem Ende eine Filteranlage installiert ist. Der Nachteil einer solchen Installation liegt 
allerdings in dem Arbeitsaufwand für das Mitführen des Filters und des Lüfters, sowie 
in den Nebenzeiten zur Verlängerung der Lutte, die die Vortriebsgeschwindigkeit des 
Continuous Miner senken. Eine solche Absauganlage ist im Gipsbergwerk der British 
Gypsum installiert und senkt die Auslastung des Continuous Miner durch die Neben-
zeiten erheblich. Es muss weiterhin beachtet werden, dass große 
Streckenquerschnitte eine Absaugung des Staubes stark erschweren, da die Strö-
mungsgeschwindigkeit mit steigendem Streckenquerschnitt sinkt. 83 
 
4.3.6. Energieversorgung 
 
Die Energieversorgung eines 12HM36 Continuous Miner besteht aus einem Kuppel-
schalter (section switch) und einem Transformator. Der Transformator wird mit 
einem 1000 m langen Versorgungskabel geliefert und transformiert die Betriebs-
spannung des Bergwerkes auf 3,3 KV bei 50 Hz. Der Kuppelschalter wird an das 
                                                 
 
81  Internetseite Health and Security Executive, URL: 
http://www.hse.gov.uk/pubns/chan35.htm, Stand: 11.07.2004 
82  Gesundheitsschutz Bergverordnung (GesBergV) 
83  Befahrung des Gipsbergwerkes Barrow-upon-Soar der Firma British Gypsum am 
24.05.2004 in Großbritannien. 
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Versorgungskabel angeschlossen. Die Kabellänge zwischen Kuppelschalter und Con-
tinuous Miner beträgt im Fall des 12HM36 Continuous Miner 350 m. Im Betrieb 
werden der Kuppelschalter und der Transformator auf Paletten montiert und mit dem 
Vorrücken der Abbaufront in Abbaurichtung transportiert. Die Kabel werden in Buch-
ten am Stoß abgelegt und in der gewünschten Länge weitergezogen. Im Falle, dass 
der Continuous Miner zurücksetzten muss, wird das Kabel mittels einer Schlaufe und 
eines Fahrladers vor dem zurücksetzenden Continuous Miner zurückgezogen. Die 
Kabel müssen nicht weiter gegen Beschädigung geschützt werden, etwa beim Ziehen 
des Kabels um Ecken. Das Versorgungskabel des ersten Continuous Miner auf dem 
Gipsbergwerk der British Gypsum ist schon seit 6 Jahren ohne Beschädigung im 
Einsatz. 
 
4.3.7. Bewetterung 
 
Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Umstellung von Bohr- und Sprengarbeit auf 
schneidende Gewinnung ist die Änderung des Bewetterungssystems der Baufelder. 
Generell kann man feststellen, dass die den Baufeldern zugeführte Wettermenge 
üblicherweise ausreichen wird, da durch den Einsatz schneidender Gewinnung weni-
ger Bergleute im Baufeld beschäftigt und darüber hinaus überwiegend elektrisch 
betriebene Betriebsmittel im Einsatz sind. Weiterhin fallen nicht länger Sprengschwa-
den an, die durch den Wetterstrom verdünnt werden müssen. 
 
Die Abbauführung erfolgt üblicherweise so, dass ein Anschluss an das Wetternetz 
schnellstmöglich hergestellt werden und auf eine Sonderbewetterung im Gewin-
nungsbetrieb verzichtet werden kann. Eine Ausnahme bildet hier der Abbauzuschnitt 
im Steinsalzbergwerk Winsford, in dem das Baufeld durch eine rund 1000 m lange 
Abbaustrecke angeschnitten wird, welche durchgehend sonderbewettert werden 
muss. 
 
Da bei schneidenden Abbauverfahren nicht gesprengt werden muss, können leichte 
Wetterbauwerke eingesetzt werden, ohne durch die Druckwelle der Sprengungen 
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gefährdet zu werden. Zu diesen leichten Wetterbauwerken gehören Konstruktionen 
aus Wettertuch oder Wetterverschläge. Wetterverschläge werden entweder vollstän-
dig aus Holz gebaut oder bestehen aus einem Holzrahmen, zwischen dem ein 
Drahtnetz gespannt wird. Diese Drahtnetze werden in den Wetterweg gesetzt und 
mit Spritzbeton oder Gips abgedichtet. Wettertuch wird meistens auf einen Holzrah-
men aufgespannt oder direkt an Firste und Stoß befestigt und stellt eine 
kostengünstige und einfache Methode der Verteilung der Wetter dar. Nachfolgende 
Abbildung (Abbildung 44) zeigt die Wetterführung durch Wettertuch im Salzbergwerk 
Winsford der Salt Union. 
 
Abbildung 44: Wetterführung durch Wettertuch 
 
In dieser Arbeit wurde bei der Berechnung der Baufeldleistung eine Wetterführung 
mit Wettertuch ausgewählt, da Wetterbauwerke aus Wettertuch mit geringem Auf-
wand erstellt werden können und die kostengünstigste Alternative zur Wetterführung 
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sind. Eine Anfrage bei der Bergbehörde ergab, dass keine Einwände gegen eine 
Wetterführung durch Wettertuch in Steinsalzbergwerken bestehen, da es sich nicht 
um explosionsgefährdete Betriebspunkte handelt. Die gesetzlichen Anforderungen an 
Wettertuch werden durch die DIN 22100 „Betriebsmittel und Betriebsstoffe aus 
Kunststoffen zur Verwendung in Bergwerken unter Tage - Teil 7: Sicherheitstechni-
sche Anforderungen, Prüfungen, Kennzeichnung“ geregelt.84 
 
 
                                                 
 
84 Gespräche und Schriftverkehr mit der Bezirksregierung Arnsberg am 11.06.2004. 
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5. Continuous Miner Fördersysteme 
 
Die Förderung des Haufwerks kann kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. Zu 
den kontinuierlichen Fördermitteln gehören Gurtbandförderer mit Gurtspeicher und 
mobiler Bandkehre, mobile Kettenkratzförderer und mobile Gurtbandanlagen. Als 
diskontinuierliche Fördermittel werden Shuttle-Cars, Muldenfahrzeuge und Fahr-
schaufellader eingesetzt. Für die diskontinuierliche Förderung mit 
Zwischenspeicherung des Haufwerks werden mobile Bunker als Anhänger für Conti-
nuous Miner, Zwischenspeichern des Haufwerks auf der Sohle oder Wechselmulden 
eingesetzt.  
 
5.1. Kontinuierliche Förderung 
 
Kontinuierliche Fördermittel ermöglichen theoretisch eine Abförderung des Haufwerks 
von der Gewinnungsmaschine ohne Unterbrechung und zu jeder Zeit. Die am häu-
figsten in Kombination mit Continuous Miner eingesetzten kontinuierlichen 
Fördermittel sind Gurtbandförderer mit Gurtspeicher und mobiler Bandkehre, mobile 
Kettenkratzerförderer und FCT (Flexible Conveyor Train). Ihre Förderleistung ist, 
unabhängig von der Förderdistanz und berechnet sich aus Fördergeschwindigkeit und 
dem Beladungsquerschnitt. Die Förderleistung ist verglichen mit dem Platzbedarf in 
der Strecke, sehr hoch. Kontinuierliche Fördermittel werden elektrisch betrieben und 
eignen sich gut für einen automatisierten Betrieb der Förderung. Ein weiterer Vorteil 
der kontinuierlichen Fördermittel sind die in der Regel gegenüber den diskontinuierli-
chen Fördermitteln günstigeren spezifischen Förderkosten; allerdings erfordern sie 
meist höhere Investitionen. Weiterhin sind kontinuierliche Fördermittel empfindlich 
gegen Störungen der Förderkette, da der Ausfall eines Fördergliedes den Stillstand 
der gesamten Förderkette zur Folge hat.  
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5.1.1. Gurtbandförderer 
 
Konventionelle Gurtbandförderer werden vor allem als Streckenbänder eingesetzt. 
Sie werden in der Regel in die Hauptförderachsen fest eingebaut und nicht mehr 
versetzt. Ein Vorteil von Gurtbandförderern ist ihr günstiges Verhältnis von Nutzlast 
zu Eigengewicht von 4:1, welches große Massenströme bei vergleichsweise geringen 
Kosten ermöglicht.85  
 
Gurtbandförderer sind meist nicht kurvengängig und eignen sich somit nur für An-
wendungen auf großen Distanzen mit geradlinigen Verläufen. Gurtbandförderern 
werden häufig Brecher vorgeschaltet, da sie vergleichsweise empfindlich auf zu gro-
bes Haufwerk reagieren. Im Falle einer Gewinnung durch Continuous Miner fällt 
allerdings Haufwerk mit einem sehr günstigen Kornspektrum an, so dass keine Bre-
cher mehr vorgeschaltet werden müssen. Ein Nachteil konventioneller Gurtförderer 
ist der hohe Arbeitsaufwand bei der Verlängerung. Der aus der Abschaltung der 
Anlage resultierende Produktionsausfall kann mehrere Stunden bis eine Schicht für 
das Vorrücken einer Bandkehre um 80 m betragen.86 Dieser Nachteil kann durch den 
Einsatz von kontinuierlich verlängerbaren Bandanlagen (Abbildung 45) mit selbst-
schreitender Bandkehre und Gurtspeicher ausgeglichen werden. Diese speziellen 
Gurtbandförderer ermöglichen eine Verlängerung bei laufendem Betrieb und können 
somit dem Continuous Miner bei der Auffahrung folgen, ohne dass die Produktion 
unterbrochen werden muss.  
 
                                                 
 
85  A.A.: Hard Rock Miner’s Handbook. MacIntosh Engineering Inc., URL: 
http://www.macintoshengineering.com, Stand: 15.08.2006. 
86  McDonald, C. W.; Brune, J. F.: High Performance Longwalling and Continuous Miner 
Development in Hard Coal Mining. CONSOL Inc., 1999. 
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Bandbrücke
Selbstschreitende Bandkehre Schlitten
 
 
Abbildung 45: Bandkehre mit verschiebbarer Förderbrücke87 
 
Das System besteht aus einer Bandkehre, die mit einem Schreitwerk und einem 
Gurtspeicher an der Antriebstrommel ausgerüstet ist. Der Gurtspeicher ist fest veran-
kert und fasst rund 100 m Band. Die selbstschreitende Bandkehre besteht aus einem 
starren Bandgerüst, an dem die Tragrollen und die Umkehrtrommel befestigt sind. An 
der Außenseite des Bandgerüstes sind über die gesamte Länge der Konstruktion 
Kufen angebracht, die über Hydraulikzylinder gehoben, gesenkt und vorgeschoben 
werden können. Die Schreitbewegung erfolgt, indem das gesamte Bandgerüst mit 
der Umkehrtrommel durch die Absenkung der Kufen auf die Sohle angehoben wird. 
Die angehobene Konstruktion wird nach vorne verschoben und auf der Sohle abge-
setzt. Die Kufen werden nachgezogen und der Prozess beginnt von vorne. 
                                                 
 
87  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004. 
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Dieses System kann mit einer Förderbrücke kombiniert werden, die an einem auf der 
selbstschreitenden Bandkehre montierten Schlitten und am Abwurfband des Continu-
ous Miner befestigt ist. Der bandseitige Schlitten sowie die maschinenseitige 
Befestigung ermöglichen ein Verschwenken und Verschieben der Förderbrücke, so 
dass der Continuous Miner frei manövrieren kann. Das in Abbildung 45 skizzierte 
System wird im Salzbergwerk Winsford eingesetzt. 
 
5.1.2. Mobile Kettenkratzförderer 
 
Kettenkratzförderer sind gegenüber Gurtbandförderern weniger empfindlich in ihrer 
Anforderung an das Kornspektrum des Haufwerks und können auch ungebrochenes 
Material fördern. Aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Masse und den hohen Rei-
bungsverlusten im Betrieb haben Kettenkratzförderer einen höheren spezifischen 
Energiebedarf. Konventionelle Kettenkratzförderer sind nicht mobil und somit für 
einen Einsatz mit Continuous Miner wenig geeignet. Daher existieren Systeme, die 
sich aus Stützwagen und Förderbrücken zusammensetzen, welche mit Kettenkratz-
förderern ausgerüstet sind. Hersteller solcher Brückensysteme sind Joy Mining 
Machinery, DBT-Long Airdox sowie Fairchild International. Abbildung 46 zeigt einen 
Stützwagen der Firma DBT, der mit einem Aufgabe- und einem Abwurfförderer aus-
gestattet ist. Ein großer Vorteil dieser Systeme ist die gegenüber Gurtförderern 
höhere Verfügbarkeit. 88 
 
                                                 
 
88  Nienhaus, K. et al.: Produktivität statt Größe – Bergbau in Continuous Miner Betrieben 
mit Continuous Haulage Systemen. In: Glückauf 137, 2001, Nr. 6, S.326 
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Abbildung 46: Stützwagen der Firma DBT mit Aufgabe und Abwurf89 
 
Die Förderbrücken werden gelenkig an den Stützwagen befestigt, wodurch auch 
90° Winkel in der Förderung möglich sind. Das System ist theoretisch durch das 
Aneinandersetzen von Förderbrücken und Stützwagen beliebig verlängerbar, aller-
dings erfordert jeder Stützwagen einen Maschinenführer. Ein komplettes System 
setzt sich aus zwei Stützwagen als Aufgabe- und Abwurfpunkt sowie einer Brücke 
zusammen, wobei für jede weitere Brücke ein zusätzlicher Stützwagen eingesetzt 
werden muss. Das Haufwerk wird auf den dem Continuous Miner folgenden Stützwa-
gen gefördert. Der Stützwagen ist ebenfalls mit einem Kettenkratzförderer 
ausgestattet und übergibt das Haufwerk auf die Förderbrücke. Die Förderbrücke 
übergibt wiederum an einen Stützwagen, welcher mit einem beweglichen Abwurf-
band ausgestattet ist und auf das Streckenband fördert. Abbildung 47 zeigt ein 
komplettes System der Firma Joy bestehend aus drei Stützwagen und zwei Förder-
brücken. Es fördert bis zu 30 Tonnen in der Minute bei 38“ Fördererbreite.90 
 
                                                 
 
89  Internetseite DBT, URL: http://www.dbt.de; Stand: 10.09.2003. 
90  Internetseite Joy Mining Machinery; URL: http://www.joy.com; Stand: 10.09.2003. 
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Abbildung 47: Förderbrückensystem der Firma Joy Mining Machinery90 
 
Ein weiteres System zur kontinuierlichen Förderung ist in Abbildung 48 dargestellt. 
Der TramVeyor der Firma CONSOL, ein kurvengängiger Kettenkratzförderer, ermög-
licht es, Förderdistanzen von bis zu 200 m zu überbrücken. 
 
Abbildung 48: Consol TramVeyor91 
 
 
 
                                                 
 
91  McDonald, C. W.; Brune, J. F.: High Performance Longwalling and Continuous Miner 
Development in Hard Coal Mining. In: Proceedings of the international congress “Mining 
Tomorrow’s World”, Düsseldorf, 8 – 10.06.1999. 
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5.1.3. Flexible Conveyor Train (FCT) 
 
Der FCT (Abbildung 49) ist eine Entwicklung der Firma Joy Mining Machinery, die die 
Vorteile eines Gurtbandförderers bietet und gleichzeitig eine kurvengängige Förde-
rung ermöglicht. Der Gurt wird außer über die Tragrollen auch an den Kanten über 
Rollen geführt und kann bis zu 90° Biegung über die gesamte Bandlänge aufnehmen, 
wobei die Lebensdauer des Gurtes eines FCT geringer als die eines konventionellen 
Gurtes ist. Der Gurtbandförderer ist auf Rädern verfahrbar und folgt dem Abwurf-
band des Continuous Miner, während das Ende des FCT parallel zum Streckenband 
verläuft. Das System ermöglicht eine flexible Förderung über maximal 128 m bei 
einer Förderleistung von 24,5 Tonnen in der Minute. 
 
 
 
Abbildung 49: FTC Flexible Conveyor Train der Firma Joy92 
 
Ein großer Vorteil des FCT gegenüber MBC Systemen gleicher Länge ist der Umstand, 
dass die Maschine von nur einer statt von fünf bis sechs Personen bedient werden 
muss.93 
 
                                                 
 
92  Internetseite Joy Mining Machinery; URL: http://www.joy.com; Stand: 10.09.2003. 
93  Woof, M.: Room to Bord. In: World Mining Equipment, Oktober 2003, S. 12. 
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5.2. Diskontinuierliche Förderung 
 
Im Gegensatz zu den kontinuierlichen Fördermitteln sind diskontinuierliche Förder-
mittel nicht in der Lage, zu jeder Zeit Material aufzunehmen. Sie können bis zum 
Erreichen der maximalen Ladekapazität Material aufnehmen und müssen danach 
wieder entladen werden. Die Gewinnungsleistung sinkt dabei mit zunehmender För-
derdistanz, da die Gewinnungsmaschine während der Förderfahrt und der Entladung 
des Fördermittels die Gewinnung einstellen muss. Es besteht in diesem Fall die Mög-
lichkeit, die sinkende Gewinnungsleistung durch den Einsatz von weiteren 
Förderfahrzeugen auszugleichen. 
 
Die Vorteile diskontinuierlicher Fördermethoden liegen in der Flexibilität des Systems, 
sich an Veränderungen der Förderwege anzupassen. Weiterhin reagiert das System 
weniger empfindlich auf unerwartete Stillstände einzelner Komponenten der Förder-
kette; im Gegensatz zu den kontinuierlichen Fördermethoden, bei denen der Ausfall 
einer Komponente den gesamten Förderstrom zum Erliegen bringt. Bei diskontinuier-
licher Förderung kann das ausgefallene Fördermittel leicht ersetzt werden oder es 
wird mit verringerter Kapazität gefördert. Die Nachteile liegen im höheren Personal-
bedarf und in der geringeren spezifischen Förderkapazität gegenüber den 
kontinuierlichen Fördermethoden. 
 
Im Salzbergbau werden als automobile Fördermittel dieselbetriebene und elektrisch 
betriebene Fahrzeuge eingesetzt. Dieselbetriebene Fahrzeuge sind völlig autonom 
und können ohne besondere Infrastruktur an jedem Einsatzort betrieben werden. 
Nachteile der dieselbetriebenen Fahrzeuge liegen in der Beeinflussung des Gruben-
klimas durch Abgase, in der Wärmeentwicklung sowie im Sauerstoffverbrauch. 
Elektrisch betriebene Fahrzeuge sind entweder mit Akkumulatoren oder mit selbstho-
lenden Kabeltrommeln ausgestattet. Akkumulatorfahrzeuge weisen die Vorzüge der 
dieselbetriebenen Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Flexibilität auf, allerdings sind sie nicht 
so leistungsfähig, da zum einen das hohe Gewicht der Akkumulatoren die Nutzlast 
herabsetzt und zum anderen die Standzeit der Akkumulatoren nur relativ kurze Be-
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triebszeiten zulässt. Über Kabel betriebene Fahrzeuge haben in der Regel eine höhe-
re Leistungsfähigkeit als durch Verbrennungskraftmaschinen angetriebene, allerdings 
sind sie durch das Kabel in ihrer Manövrierfähigkeit stark eingeschränkt. Weiterhin 
muss beachtet werden, dass kabelgebundene Fördermittel entweder als Einzelfahr-
zeuge oder auf verschiedenen Routen zwischen Lade- und Kippstelle eingesetzt 
werden müssen, da das Kabel des anderen Fahrzeugs nicht überfahren werden darf. 
 
5.2.1. Shuttle Cars 
 
Shuttle Cars (Abbildung 50) sind über eine selbstholende Kabeltrommel elektrisch 
betriebene Radfahrzeuge, die als Ladefläche einen zentralen Kettenkratzförderer 
besitzen. Beim Beladen wird der Förderer mit langsamer Geschwindigkeit verfahren, 
um eine gleichmäßige Beladung zu ermöglichen, beim Entladen wird der Förderer mit 
hoher Geschwindigkeit betrieben, um die Entladezeit zu minimieren. Durch den Ein-
bau unterschiedlich hoher Bracken lassen sich so unterschiedliche Beladekapazitäten 
realisieren. Shuttle Cars müssen nicht gewendet werden. Die Sitzposition des Ma-
schinenführers erlaubt es die Fahrtrichtung nach dem Beladevorgang umzukehren, 
ohne wenden zu müssen.  
 
 
Abbildung 50: Shuttle Car der Firma Joy94 
 
 
 
                                                 
 
94  Internetseite Joy Mining Machinery; URL: http://www.joy.com; Stand: 10.09.2003. 
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5.2.2. Fahrlader 
 
Im Salzbergbau werden überwiegend gummibereifte Knicklenker-Fahrlader einge-
setzt. Es befinden sich sowohl dieselbetriebene als auch über selbstholende 
Kabeltrommeln betriebene Lader im Einsatz. Neben den Vorteilen der Fahrlader, wie 
ihrer relativ hohen Geschwindigkeit und ihrer kurzen Entladezeit, muss beachtet 
werden, dass Fahrlader nicht nur reine Förderfahrzeuge sind. Mittels ihrer Schaufel 
sind sie in der Lage, Haufwerk von der Sohle aufzunehmen. Von den betrachteten 
Fahrzeugen sind sie die einzigen, die eine Zwischenspeicherung des Haufwerks auf 
der Sohle erlauben und somit einen durchgehenden Betrieb des Continuous Miner 
gewährleisten können, auch wenn gerade keine Förderfahrzeuge am Continuous 
Miner verfügbar sind. Weiterhin muss beachtet werden, dass Fahrlader aufgrund der 
einseitig angebrachten Ladeschaufel gezwungen sind, zum Laden bzw. Entladen pro 
Fahrspiel eine Wendung durchzuführen. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 51) 
zeigt die Beladung eines Caterpillar CAT988 Radladers durch einen 12HM36 Continu-
ous Miner im Bergwerk Winsford. Die linke Person in Abbildung 51 ist der Continuous 
Miner-Führer, der die Maschine per Fernbedienung bedient. 
 
 
Abbildung 51: Beladung eines Radladers durch einen 12HM36 
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5.2.3. Schiebekastenfahrzeuge 
 
Für die Schiebekastenfahrzeuge wird ein gummibereiftes, knickgelenktes Förderfahr-
zeug, der Articulated Hauler der Firma Joy betrachtet (Abbildung 52). Dieses System 
wird über einen Akkumulator angetrieben. Es besitzt eine flache, rechteckige Mulde, 
die nach vorne durch eine hydraulisch senkbare Klappe geöffnet wird. Zum Entladen 
schiebt ein hydraulischer Schieber bei geöffneter Klappe das Haufwerk nach vorne 
aus der Mulde.  
 
 
Abbildung 52: Articulated Hauler der Firma Joy95 
 
5.2.4. Muldenkipper 
 
Muldenkipper sind gummibereifte Lastkraftwagen, die durch Dieselmotoren angetrie-
ben werden. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 53) zeigt einen speziell für den 
Untertageeinsatz konzipierten Caterpillar AD30 Muldenkipper. Diese Muldenkipper 
zeichnen sich durch eine geringe Bauhöhe und einem sehr niedrigen Schwenkpunkt 
der Mulde aus. Hierdurch wird die Höhe beim Kippen der Mulde minimiert. Der Ca-
terpillar AD30 hat eine Länge von 10,1 m und eine Breite von 2,6 m. Weitere Vorteile 
von diesem Muldenkipper sind die im Vergleich zu anderen diskontinuierlichen För-
dermitteln hohe Geschwindigkeit von bis zu 40 km/h und die hohe Ladekapazität von 
30 t. Da Muldenkipper relativ große Abmessungen haben, können sie nur bei ent-
sprechenden dimensionierten Abbauhohlräumen und Fahrwegen eingesetzt werden. 
Dies macht sie gerade für einen Einsatz im Steinsalzbergbau interessant. 
 
                                                 
 
95  Internetseite Joy Mining Machinery; URL: http://www.joy.com; Stand: 10.09.2003. 
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Abbildung 53: Muldenkipper Caterpillar AD3096 
 
Ein Nachteil von Muldenkippern ist, dass sie rückwärts an das Abwurfband des Conti-
nuous Miner herangefahren werden müssen. Die Gefahr der Beschädigung der 
Betriebmittel ist hier bei unerfahrener Belegschaft relativ groß. 
 
5.2.5. Förderung mit Zwischenspeicherung des Haufwerks 
 
Der Nachteil der diskontinuierlichen Förderung ist, dass das Gewinnungsgerät die 
Gewinnung einstellen muss, wenn kein Förderfahrzeug zur Verfügung steht. Dieser 
Nachteil kann allerdings durch Zwischenspeicherung ausgeglichen werden. Die dis-
kontinuierliche Förderung mit Zwischenspeicherung wird an dieser Stelle nur der 
Vollständigkeit halber erwähnt, für die Berechnung der Förderleistung wird dieser Fall 
nicht betrachtet. 
 
Es besteht zum einen die Möglichkeit, an die Gewinnungsmaschine Bunker anzuhän-
gen, die in dem Zeitraum, in dem das Förderfahrzeug unterwegs ist, Haufwerk 
aufnehmen und bei der Ankunft des Förderfahrzeugs in dieses ausspeichern. Hierzu 
                                                 
 
96  Internetseite Caterpillar; URL: www.caterpillar.com, Stand: 01.10. 2007. 
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lassen sich eigenständige Bunker oder auch Shuttle Cars einsetzen, die dauerhaft der 
Gewinnungsmaschine folgen.  
 
Statt des Einsatzes von reinen Förderfahrzeugen lässt sich die Abförderung des 
Haufwerkes auch durch Fahrlader erledigen. Hierzu wirft der Continuous Miner das 
Haufwerk auf die Sohle hinter sich, von wo es dann durch den Fahrlader aufgenom-
men wird. Auf diese Weise kann der Continuous Miner dauerhaft und ohne 
Unterbrechung schneiden. 
 
Eine weitere Möglichkeit ist der Einsatz von Wechselmulden. Hierbei kommen speziel-
le Fahrzeuge zum Einsatz, die die Mulden mit einer Schnellwechseleinrichtung von 
der Sohle aufnehmen und zur Entladestelle transportieren. Eine Entladevorrichtung 
am Förderfahrzeug ermöglicht es, das Haufwerk abzuladen. So können für jedes 
Fahrzeug mehrere Mulden eingesetzt werden. Während die eine Mulde beladen wird, 
fördert das Fahrzeug die andere Mulde ab und entleert sie. Vorraussetzung hierfür ist 
allerdings ein schwenkbares Abwurfband an der Gewinnungsmaschine und ausrei-
chender Raum, um die nebeneinander stehenden Mulden abwechselnd zu beladen. 
 
Es ist anzumerken, dass ein Continuous Miner als kontinuierliche Gewinnungsmaschi-
ne sein volles Potential nur in Verbindung mit einem kontinuierlichen Fördersystem 
ausnutzen kann. Die Verwendung eines diskontinuierlichen Fördersystems senkt die 
Auslastung und somit die Gewinnungsleistung des Continuous Miner in Abhängigkeit 
der Zahl und Art der eingesetzten Fördermittel. Dies trifft besonders bei großen För-
derdistanzen zu. 
 
5.2.6. Auslastung des Continuous Miner bei diskontinuierlicher Förde-
rung 
 
Die Auslastung des Continuous Miner bezeichnet das Verhältnis zwischen der theore-
tisch erziehbaren und der tatsächlichen Gewinnungsleistung. Die theoretisch 
erzielbare Gewinnungsleistung entspricht der maximalen Gewinnungsleistung, also 
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der Gewinnungsleistung, die der Continuous Miner bei ununterbrochener Schneidar-
beit erzielen kann. Da der Continuous Miner, abgesehen von Stillständen des 
Continuous Miner selbst, nur dann schneiden kann, wenn ein Fördermittel an der 
Beladestelle verfügbar ist, hängt die tatsächliche Gewinnungsleistung von der Warte-
zeit auf das nächste Förderfahrzeug ab. 
 
Ziel ist es also, ein Fördersystem zu entwickeln, welches die Wartezeit des Continu-
ous Miner auf die nachgeschalteten Fördermittel minimiert. Es muss beachtet 
werden, dass das Fördersystem eine ausreichend hohe Ankunftsrate der Fördermittel 
und gleichzeitig eine ausreichende Kapazität zur Bewältigung des Ladestroms bietet. 
Es muss weiterhin beachtet werden, dass eine beliebige Steigerung der Fördermittel-
zahl nicht möglich ist, da immer nur eine begrenzte Zahl an Fördermitteln auf einer 
Strecke operieren kann, ohne sich gegenseitig zu behindern. Dies gilt insbesondere 
für kabelgebundene Fahrzeuge, die jeweils eine eigene Fahrstrecke benötigen, um 
Schäden an den Kabeln durch Überfahren zu vermeiden. 
 
Es gilt, einen Kompromiss zwischen Ladekapazität und Geschwindigkeit zu finden, da 
ein System mit einer großen Zahl schneller Fördermittel und geringer Ladekapazität 
zwar eine hohe Ankunftsrate bietet, man allerdings mit einer gegenseitigen Behinde-
rung der Fördermittel durch Stauungen und einer daraus resultierenden reduzierten 
Förderkapazität rechnen muss. Ein System mit langsamen Fördermitteln hoher Lade-
kapazität wird zwar theoretisch eine ausreichende Förderkapazität bieten, aber 
aufgrund der Geschwindigkeit eine zu niedrige Ankunftsrate aufweisen, in Folge 
derer es zu Produktionsausfällen des Continuous Miner durch Wartezeiten kommt.  
 
Neben der Art der Förderfahrzeuge spielt die Förderstrecke eine große Rolle. Sie 
setzt sich aus der Ladestelle, der Wartestelle und der Entladestelle zusammen 
(Abbildung 54). Die gesamte Förderdistanz setzt sich aus der Distanz zwischen der 
Ladestelle und der Wartestelle (Wechseldistanz), der Distanz zwischen der Wartestel-
le und der Entladestelle (Restdistanz) und der Wendedistanz an den 
Umschlagspunkten zusammen.  
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Abbildung 54: Darstellung einer idealisierten Förderkette 
 
Die Förderzeit errechnet sich aus den Distanzen und den Geschwindigkeiten der 
Fördermittel. In den meisten Fällen sind die Platzverhältnisse hinter der Gewin-
nungsmaschine nicht für mehr als ein Fahrzeug ausreichend. In diesen Fällen wird 
die Wechseldistanz als einspurige Strecke angenommen. Dieser Zustand senkt die 
Förderleistung, da das nächste Förderfahrzeug die Wechseldistanz erst befahren 
kann, wenn diese frei ist. Diese Wartezeit, die nicht weiter minimiert werden kann, 
begrenzt die maximale Auslastung des Continuous Miner. Die theoretisch erzielbare 
Gewinnungsleistung wird also durch die Wartezeit auf ein Fördermittel, welches die 
Wechseldistanz befährt, unabhängig von der eingesetzten Fahrzeuganzahl begrenzt. 
Allerdings kann die Wartezeit auf das nächste Fahrzeug an der Wartestelle minimiert 
werden, da die Restdistanz von mehreren Fahrzeugen gleichzeitig befahren werden 
kann.  
 
In einer optimalen, diskontinuierlichen Förderkette wird also ein Fahrzeug durch den 
Continuous Miner beladen, während an der Wartestelle bereits das nächste Fahrzeug 
wartet. In diesem Fall entspricht die Wartezeit des Continuous Miner, also die Zeit in 
der die Schneidarbeit eingestellt werden muss, der Zeit, die das beladene Fahrzeug 
und das zu beladende Fahrzeug benötigen um die Wechseldistanz zu befahren. Diese 
Wartezeit berechnet sich nach Formel 5 aus der Wechseldistanz und der Geschwin-
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digkeit des Förderfahrzeugs. Dieser Zustand wird, wie bereits erwähnt, nur dann 
erreicht, wenn das nächste Fahrzeug bereits an der Wartestelle bereitsteht.  
 
Formel 5: Minimale Wartezeit Continuous Miner 
Fzg
Wechsel
minwarteCM
v
s*2
t =  
 
twarteCM min Minimale Wartezeit des Continuous Miner 
sWechsel  Wechseldistanz 
vFZG  Geschwindigkeit des Förderfahrzeugs 
 
Steht kein Fahrzeug bereit, erhöht sich die Wartezeit des Continuous Miner um die 
Wiederankunftszeit des nächsten Förderfahrzeugs an der Wartestelle. Diese Wieder-
ankunftszeit hängt dabei von der Förderdistanz und dem minimalen zeitlichen 
Abstand der Förderfahrzeuge untereinander ab. 
 
Der sich zwischen den Fahrzeugen im Förderzyklus einstellende minimale zeitliche 
Abstand ist von den Abschnitten im Zyklus abhängig, die nur von einem einzigen 
Fahrzeug gleichzeitig befahren werden können. Im diesem Falle entsprechen diesen 
Punkten die Beladestelle inklusive der Wechseldistanz und der Entladestelle. Der sich 
im Zyklus einstellende Minimalabstand hängt von der Verweilzeit der Fördermittel an 
diesen Stellen ab. Im Regelfall wird der Abschnitt „Beladen und Überwinden der 
Wechseldistanz“ einen größeren Zeitaufwand fordern, als der Abschnitt „Entladen“.  
 
Dies bedeutet, dass die Wartezeit auf das nächste Fahrzeug an der Wartestelle (Wie-
derankunftszeit) von dem Zeitaufwand „Beladen und Überwinden der 
Wechseldistanz“ beeinflusst wird, da die Beladestelle jeweils nur von einem Fahrzeug 
gleichzeitig befahren werden kann. Das nächste Fahrzeug kann also erst nach erfolg-
ter Beladung des vorherigen Fahrzeugs und dem Passieren der Wartestelle in die 
Wechseldistanz einfahren. Der sich im Förderzyklus einstellende zeitliche Fahrzeug-
abstand auf der Restdistanz entspricht also dem Zeitaufwand „Beladen und 
Überwinden der Wechseldistanz“. Hieraus ergibt sich, dass die Wiederankunftszeit an 
der Wartestelle der Zykluszeit „Restdistanz und Entladen“ abzüglich des zeitlichen 
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Fahrzeugabstandes multipliziert mit Fahrzeuganzahl auf der Restdistanz entspricht. 
Die Wiederankunftszeit berechnet sich also nach folgender Gleichung (Formel 6) 
 
Formel 6: Wiederankunftszeit 
dtanFzgAbs
Fzg
stRe
EntladenftWiederanku t*n
v
s*2
tt −+=  
 
mit 
 
Formel 7: Zeitlicher Fahrzeugabstand 
Fzg
Wechsel
BeladedtanFzgAbs
v
s*2
tt +=  
 
 
tWiederankunft Wiederankunftszeit 
tEnlade  Entladezeit 
sRest  Restdistanz 
vFzg  Geschwindigkeit des Förderfahrzeugs 
tFzgAbstand Zeitlicher Fahrzeugabstand  
tBelade  Beladezeit 
sWechsel  Wechseldistanz 
 
Die maximale Wiederankunftszeit an der Wartestelle entspricht der Fahrzeit über die 
Restdistanz und der Entladezeit. Dieser Fall wird beim Einsatz nur eines Fahrzeuges 
erreicht. Die ideale Wiederankunftszeit ist gleich null, d.h. das beladene Förderfahr-
zeug fährt in die Restdistanz ein, während das nächste Förderfahrzeug die 
Restdistanz gerade verlässt. Dieser Zustand stellt sich ein, wenn die Summe der 
zeitlichen Fahrzeugabstände auf der Restdistanz gleich der Fahrzeit für die Restdis-
tanz zuzüglich der Beladezeit ist. Abbildung 55 zeigt diesen Zustand, wobei die 
Variable t1 der Zeit für die Überwindung der Wechseldistanz in beiden Richtungen 
und der Beladezeit entspricht. 
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Abbildung 55: Diskontinuierliche Förderkette mit minimaler Wartezeit für den Continuous 
Miner 
 
Ist die Wiederankunftszeit geringer als die Belade- und Fahrzeit über die Wechseldis-
tanz, stauen sich die Fahrzeuge an der Wartestelle. Dieser Zustand garantiert eine 
maximale Auslastung des Continuous Miner, führt aber zu Behinderung der Förder-
fahrzeuge untereinander. Darüber hinaus sind mehr Betriebsmittel im Einsatz, als 
nötig wären. 
 
Für den Fall, dass nicht genügend Fahrzeuge zur Verfügung stehen, ergibt sich fol-
gende Situation (Abbildung 56). In diesem Fall befindet sich nur ein Fahrzeug auf der 
Restdistanz. Dieses Fahrzeug wird die Strecke t1 auf der Restdistanz zurückgelegt 
haben, wenn das Fahrzeug auf der Wechseldistanz nach erfolgter Beladung an der 
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Wartestelle ankommt. Somit ergibt sich eine zusätzliche Wartezeit, welche von der 
Variablen t2 dargestellt wird.  
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Abbildung 56: Diskontinuierliche Förderkette mit zusätzlicher Wartezeit für den 
Continuous Miner 
 
Diese Wartezeit t2 addiert sich nach Formel 8 zu der bereits angesprochenen mini-
malen Wartezeit und bildet so die Gesamtwartezeit des Continuous Miner auf das 
nächste Förderfahrzeug.  
 
Formel 8: Gesamtwartezeit Continuous Miner 
nftWiederankuminWarteCMWarteCM ttt +=  
 
tWarteCM  Gesamtwartezeit Continuous Miner 
tWarteCMmin minimale Wartezeit Continuous Miner 
96  5. CONTINUOUS MINER FÖRDERSYSTEME 
_____________________________________________________________________ 
 
tWiederankunft Wiederankunftszeit 
 
Die Auslastung des Continuous Miner berechnet sich aus dem Quotienten von Ge-
winnungszeit zu Gewinnungszeit zuzüglich der Gesamtwartezeit nach Formel 9. 
 
Formel 9: Auslastung Continuous Miner 
[%]
tt
t
CMAuslastung
WarteCMGewinnung
Gewinnung
+
=  
 
tGewinnung Gewinnungszeit Continuous Miner 
 
5.3. Einfluss von geologischen Anomalien auf die Wahl der Förderkette 
 
Wie bereits erwähnt stellen Anhydritformationen im Salzlager große Probleme für die 
Gewinnung mit Continuous Miner dar, da diese nicht wirtschaftlich schneidbar sind. 
Bei der Planung des Abbauzuschnittes und der Förderkette müssen daher zwei Sze-
narien für den Abbau beachtet werden. 
 
5.3.1. Durchfahren von Anhydritformationen 
 
Bei der Wahl eines kontinuierlichen Fördersystems muss beachtet werden, dass zum 
Durchfahren der Anhydritformationen die Bereithaltung einer Sprengkolonne not-
wendig ist. Im Falle des Auftretens von Anhydrit in der Streckenachse muss die 
Formation durch konventionelle Bohr- und Sprengarbeit durchfahren werden, da eine 
Umfahrung den Abbauzuschnitt so verändern würde, dass eine kontinuierliche Förde-
rung nicht mehr möglich wäre. Abbildung 57 zeigt die Problematik beim Anfahren 
einer Anhydritformation mit kontinuierlicher Förderung. Als Beispiel wurde die Abbau-
führung im Steinsalzbergwerk Winsford skizziert. Die Förderung erfolgt hier über eine 
verlängerbare Bandanlage mit selbstschreitender Bandkehre.  
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Die gleiche Problematik trat auch im Steinsalzbergwerk Borth bei der Gewinnung mit 
Marietta-Miner auf, bevor Explorationsbohrungen mit Bohrlochradar durchgeführt 
wurden. Bei Anfahren von Anhydrit muss die Auffahrrichtung geändert werden, da 
ein Durchfahren trotz einer Gesamtleistung von 1400 KW nicht möglich ist. 97  
 
 
Abbildung 57: Anfahren einer Anhydritformation mit kontinuierlicher Förderung 
 
5.3.2. Umfahrung von Anhydritformationen 
 
Der Einsatz einer diskontinuierlichen Förderkette bietet eine höhere Flexibilität für 
den oben geschilderten Fall. Eine Umfahrung des Hindernisses ist bei diskontinuierli-
cher Förderung relativ einfach möglich, da sich dieses Fördersystem flexibler auf 
geänderte Förderrouten einstellen kann. Allerdings ist auch in diesem Fall die Bereit-
haltung einer Sprengkolonne zweckmäßig, da im Falle des Auftretens einer 
Anhydritformation in einer teilaufgefahrenen Bandstrecke in jedem Fall durchfahren 
werden muss. Die Wahrscheinlichkeit eines solchen Ereignisses ist allerdings deutlich 
niedriger als bei einem kontinuierlichen Fördersystem, da die Breite der Abbaufront 
je Bandstrecke bei diskontinuierlicher Förderung größer ist. Abbildung 58 zeigt die 
Flexibilität eines diskontinuierlichen Fördersystems beim Auftreten von Anhydritfor-
mationen im projektierten Förderweg.  
 
                                                 
 
97  Vortrag „Steinsalzgewinnung am Beispiel des Steinsalzbergwerks Borth“ von Hr. Fause-
weh von der Firma esco, Aachen, 15. Juli 2004. 
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Abbildung 58: Umfahren einer Anhydritformation bei diskontinuierlicher Förderung 
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6. Analyse der Gewinnungsleistung und –kosten von Continuous 
Miner Systemen anhand eines computergestützten Modells  
 
Die in den vorstehenden Kapiteln vorgestellten Sachverhalte fließen nun in die Ent-
wicklung eines computergestützten Modells zur Analyse der Gewinnungsleistung und 
der Gewinnungskosten eines Continuous Miner Systems ein. Das Modell wird im 
weiteren Verlauf auf ein fiktives Bergwerk in einer fiktiven Lagerstätte angewandt, 
um die Gewinnungsleistung und die Förderkosten eines Continuous Miner im Stein-
salzbergbau zu bestimmen. Die Entwicklung des Modells basiert auf den 
Erkenntnissen des ausführlichen Literaturstudiums, den während verschiedener Gru-
benfahrten im In- und Ausland gewonnenen Erfahrungen sowie auf persönlichen 
Gesprächen mit anerkannten Fachleuten. 
 
Die Modellberechnungen erfolgen mittels der Tabellenkalkulationssoftware Microsoft 
Excel und werden nachfolgend für den in Kapitel  3.2.1 ausgewählten Continuous 
Miner der Firma Joy Mining Machinery durchgeführt. Die Eingabedaten für die Lager-
stätte, den Lagerstättenzuschnitt, den Continuous Miner, die Förderfahrzeuge sowie 
die Kostenrechnung können im Modell beliebig verändert werden, wodurch der Ein-
satz von verschiedenen Continuous Miner-Typen in unterschiedlichen Lagerstätten 
simuliert werden kann. Auf diese Weise wird ein zweckmäßiges Modell bereitgestellt, 
welches zur Bewertung eines Continuous Miner Einsatzes in verschiedenen Bergwer-
ken verwendet werden kann. 
 
Nachfolgende Abbildung (Abbildung 59) zeigt die einzelnen Module des Modells so-
wie ihre Verknüpfung untereinander. Es ist zu beachten, dass die Module aufeinander 
aufbauen, daher ist bei der Eingabe unbedingt sicherzustellen, dass alle Eingabeda-
ten eingegeben werden. 
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Abbildung 59: Module des Modells 
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6.1. Abbauzuschnitt 
 
Da der Einsatz von Continuous Miner häufig in bereits bestehenden Salzbergwerken 
mit konventioneller Gewinnung erfolgt, wird angenommen, dass der Continuous 
Miner in einem neuen Baufeld eingesetzt wird, welches sich an das bereits bestehen-
de Grubengebäude anschließt. Aus diesem Grund wird das Revierband als 
Betrachtungsgrenze festgelegt. Die Betrachtung erfolgt also bis zur Übergabe des 
Haufwerks vom Streckenband auf das Revierband. 
 
Als Grundlage für die Betrachtung wird zunächst die Steinsalzlagerstätte definiert. Es 
wird ein söhliges, 10 m mächtiges Salzlager in 220 m Teufe angenommen. Das Salz-
lager besteht aus Halit mit unregelmäßig auftretenden Anhydritbänken.  
 
Als Abbauverfahren wird Strossenkammerbau mit quadratischen Festen gewählt. Die 
Dimensionen der Festen sowie der Strecken und Örter werden zum einen in Abhän-
gigkeit der Schneidwalzenbreite sowie zum anderen auf Basis nachstehender 
geotechnischer Bewertung festgelegt. Bei der Planung eines Bergwerkes muss ein 
vollständiges gebirgsmechanisches Gutachten angefertigt werden. Da ein solcher 
Detaillierungsgrad den Rahmen dieser Arbeit sprengen würde, die Berechnungen 
aber dennoch auf realistischen Annahmen beruhen sollen, werden die Dimensionen 
hier vereinfacht nach dem Potenzansatz von Dreyer98 und einem Grenzgleichge-
wichtsansatz nach DIN 4017 festgelegt99. 
 
Die Berechnungsergebnisse in Tabelle 3 ergeben sich aus nachstehenden Formeln. 
Zunächst erfolgt die Berechnung der Systemfestigkeit der Festen. Die einaxiale 
                                                 
 
98  Dreyer, W.: Modellmechanische Untersuchungen zur Abschätzung der Standsicherheit 
von kavernenartigen Hohlräumen im Salzgebirge. 10. Ländertreffen des IBG, 1968. 
99  N. N.: Berechnung des Grundbruchwiderstands für Flächengründungen, Normenaus-
schuss Bauwesen, März 2006 
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Druckfestigkeit des Gesteines wird mit 15 MN/m² angenommen, die Parameter A, C 
und N sind der Literatur entnommen.100 
 
Formel 10: Systemfestigkeit der Festen 
])(*1[* NDb CKAP −+= β  
mit 
Formel 11: Formfaktor 
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Pb Systemfestigkeit 
βD einaxiale Druckfestigkeit 
A Materialparameter 
K Formfaktor 
C Brikettierfaktor 
N Materialspezifischer Exponent 
HF Höhe Feste 
BF Breite Feste 
LF Länge Feste 
 
Nachfolgend wird die Sicherheitszahl der Einzelfeste berechnet. Diese ergibt sich aus 
der Systemfestigkeit der Festen multipliziert mit dem Stützflächenanteil dividiert 
durch den geostatischen Überlagerungsdruck. Der Stützflächenanteil errechnet sich 
aus der Grundfläche einer Feste dividiert durch die Systemfläche. Die Systemfläche 
wird in Abbildung 60 durch das gestrichelte Quadrat, die Grundfläche einer Feste 
durch das dunkle Quadrat dargestellt. Der Überlagerungsdruck ergibt sich aus dem 
Raumgewicht des Deckgebirges multipliziert mit der Mächtigkeit des Deckgebirges. 
                                                 
 
100  Fugmann, J.; Natau, O. :“Bergschadenkundliche Analyse für das Altbergwerk Friedrichs-
hall“ In: Proceedings 6. Altbergbau Kolloquium, Aachen 9.-11.11.2006. 
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Abbildung 60: Stützflächenanteil 
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Formel 14: Geostatischer Überlagerungsdruck 
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S Sicherheitszahl der Einzelfesten 
af Stützflächenanteil 
Pv Geostatischer Überlagerungsdruck 
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BS Breite Strecke 
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γ Raumgewicht des Deckgebirges 
T Mächtigkeit des Deckgebirges 
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Weiterhin wird die Hangendbruchlast berechnet. Der innere Reibungswinkel wird mit 
0°, die Kohäsion mit 5,5 angenommen. Hieraus ergibt sich nach DIN 4017 ein Trag-
fähigkeitsbeiwert von 5,0. 
 
Formel 15: Hangendbruchlast 
0** crFb NcBV =  
 
Vb Hangendbruchlast 
cr Kohäsion 
Nc0 Tragfähigkeitsbeiwert (Nc0=f(φ) 
φ Innerer Reibungswinkel 
 
Aus der Hangendbruchlast dividiert durch die Festenlast ergibt sich die Sicherheits-
zahl der Firste. Die Festenlast errechnet sich aus der mittleren Festenspannung 
multipliziert mit der Festenbreite, die mittlere Festenspannung errechnet sich aus 
dem geostatischen Überlagerungsdruck dividiert durch den Stützflächenanteil. 
 
Formel 16: Sicherheitszahl der Firste 
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Formel 17: Festenlast 
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Formel 18: Mittlere Festenspannung 
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η Sicherheitszahl der Firste 
PF Mittlere Festenspannung 
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Lf Festenlast 
 
Eine ausreichende Standsicherheit der Festen ist dann gegeben, wenn die Sicher-
heitszahlen der Einzelfeste sowie der Firste größer als 2,0 sind. Die Höhe der Festen 
entspricht mit 9,23 m dem Zweifachen der maximalen Schneidhöhe des ausgewähl-
ten Continuous Miner, d.h. die Lagerstätte wird in zwei Scheiben hereingewonnen, 
wobei 0,77 m an Abbauverlusten im Hangenden stehengelassen werden. Wie bereits 
in Kapitel  4.3.1 beschrieben, würde der zusätzliche Abbau einer derartig geringmäch-
tigen Scheibe die Gewinnungsleistung erheblich senken. 
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Tabelle 3: Geotechnische Bewertung des Lagerstättenzuschnitts 
 
 
Abbildung 61 zeigt die Dimensionen der Festen und der Abbauhohlräume. Unter 
Einhaltung der festgelegten Sicherheitszahlen wird die Breite der Abbauhohlräume 
auf 16,46 m ausgelegt, dies entspricht genau dem 4-fachen der Schneidwalzenbreite. 
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Dies bedeutet, dass jeder Schnitt mit maximaler Effizienz erfolgen kann. Die ausge-
wählte Streckenbreite erfordert Festen mit 29 m Länge und 29 m Breite. 
 
29 m
29 
m
9,23 m
16,46 m
1. Scheibe
2. Scheibe
 
Abbildung 61: Dimensionen der Festen und Abbauhohlräume 
 
6.2. Abbauführung 
 
Die Leistungsfähigkeit des Continuous Miner Systems wird anhand zweier Abbaufüh-
rungen unter Einsatz von kontinuierlichen und diskontinuierlichen Fördermitteln 
berechnet. Die Dimensionen des Baufeldes werden auf eine Baufeldlänge von 
2000 m und eine Baufeldbreite von 380 m festgelegt.  
 
Für die Gewinnung des Baufeldes in der Abbauführung A werden zwei Abteilungs-
strecken (Abbildung 62) vorausgesetzt, für die Abbauführung B sind aus Gründen der 
Wetterführung drei Abteilungsstrecken (Abbildung 64) nötig. Um dennoch eine Ver-
gleichbarkeit der Abbauleistungen des Continuous Miner-Systems zu ermöglichen, 
wird die Betrachtungsgrenze an der Baufeldgrenze gezogen, d.h. die Auffahrung der 
Abteilungsstrecken wird nicht weiter berücksichtigt. 
 
6.2.1. Abbauführung A 
 
Abbauführung A ist für ein Continuous Miner System mit kontinuierlicher Förderung 
ausgelegt. Diese Abbauführung ist an jene des Steinsalzbergwerkes Winsford des 
Unternehmens Salt Union angelehnt. Abbildung 62 zeigt das Baufeld bei Anwendung 
der Abbauführung A. 
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20
00
 
m
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Abbildung 62: Abbauführung A 
 
Aus der Abteilungsstrecke heraus beginnt der Continuous Miner, eine 2000 m lange 
Abbaustrecke über die gesamte Baufeldlänge aufzufahren, wobei in regelmäßigen 
Abständen rechtwinklig zur Streckenachse zunächst einseitig Teilörter mit gleicher 
Breite wie die Strecke aufgefahren werden. Die Eindringtiefe der Teilörter entspricht 
der halben Festenbreite. Die Eindringtiefe wird so gewählt, dass sich der Continuous 
Miner mit der angehängten Förderbrücke frei bewegen kann, ohne dass die Förder-
brücke mit dem Stoß kollidiert. Abbildung 63 zeigt die Auffahrungsreihenfolge in 
Abbauführung A. Die Auffahrungssequenzen werden jeweils bis zum Ende der Ab-
baustrecke fortgeführt. 
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Abbildung 63: Schneidsequenz in Abbauführung A 
 
Mit fortschreitendem Abbaufortschritt wird ein Streckenband nachgeführt, welches 
als selbstverlängerndes Streckenband mit Schreitwerk und Gurtspeicher ausgeführt 
ist, d. h. der Continuous Miner ist direkt über eine Förderbrücke mit dem Strecken-
band verbunden. Dieses System ermöglicht eine kontinuierliche Gewinnung, die nur 
unterbrochen werden muss, wenn der Gurtspeicher erschöpft ist. Die Bewetterung 
erfolgt bei der Auffahrung der ersten Abbaustrecke über Sonderbewetterung.  
 
Nach dem Erreichen des Baufeldendes wird der Continuous Miner zurück in die Abtei-
lungsstrecke verfahren und das Streckenband wird abgebaut. Nun wird parallel zur 
ersten Abbaustrecke eine zweite Abbaustrecke im Abstand der projektierten Festen-
breite aufgefahren, wobei wiederum das Streckenband aufgebaut und mitgeführt 
wird. Mit Vorrücken der Abbaufront werden weitere Teilörter im rechten Winkel auf-
gefahren, wodurch die Strecke auf die mit der vorherigen Strecke aufgefahrenen 
Teilörter durchschlägig und die Wetterzirkulation hergestellt wird. Die Auffahrung der 
Teilörter erfolgt jetzt beidseitig der Strecke. Mit fortschreitendem Abbau werden 
Wetterverschläge aus Wettertuch in die zurückliegenden Örter eingebracht, um den 
Wetterstrom an die Ortsbrust zu führen. Auf diese Weise werden parallel weitere 
110  6. ANALYSE DER GEWINNUNGSLEISTUNG UND –KOSTEN VON CONTINUOUS MINER SYSTEMEN 
_____________________________________________________________________ 
 
Strecken mit Örter aufgefahren, bis die Baufeldgrenze erreicht ist. Bei der Auffahrung 
der letzten Abbaustrecke werden wieder nur einseitig Teilörter aufgefahren. Für die 
Gewinnung der unteren Scheibe wird analog zur Gewinnung der oberen Scheibe 
verfahren. 
 
6.2.2. Abbauführung B 
 
Die Abbauführung B ist für ein Continuous Miner System mit diskontinuierlicher För-
derung ausgelegt. Von einer zentralen Bandstrecke aus werden zweiflüglig 
rechtwinklig zur Streckenachse Querschläge aufgefahren, wobei in regelmäßigen 
Abständen wiederum rechtwinklig Örter aufgefahren werden. Abbildung 64 zeigt die 
Abbauführung B. 
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Abbildung 64: Abbauführung B 
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Die Auffahrung der ersten, jeweils gegenüberliegenden Querschläge erfolgt unter 
Sonderbewetterung, bis der Wetteranschluss durch die Auffahrung des letzten Ortes 
hergestellt wird. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 65) zeigt die Schneidse-
quenz bei der Auffahrung in Abbauführung B. Zunächst wird zentral eine Freifläche 
(Segment 1.1) geschaffen, welche in Abbaurichtung verlängert wird (Segment 1.2). 
Der Continuous Miner wird nun zurückgesetzt und schneidet rechtwinklig zur 
Bandstrecke einen Querschlag in den ersten Flügel ein (Segment 1.3). In Verlänge-
rung dieses Einschnittes wird eine weitere Freifläche geschaffen (Segment 1.4), 
wodurch der Wetteranschluss erzeugt wird. Die Auffahrungssequenzen werden hier 
ebenfalls bis zum Erreichen der Baufeldgrenze fortgeführt. 
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Abbildung 65: Schneidsequenz bei Abbauführung B 
 
Der Abbauzuschnitt B ist im Vergleich zum Abbauzuschnitt A durch deutlich weitere 
Förderwege bis zur Übergabe auf das Streckenband charakterisiert. Hier wird das 
Haufwerk durch diskontinuierliche Fördermittel über eine Kippstelle auf das in der 
Abbaustrecke liegende Streckenband aufgegeben. Die Kippstelle wird mit fortschrei-
tendem Abbau von Querschlag zu Querschlag verlegt, wobei die Kippstelle etwas 
vom Querschlag zurückversetzt ist, um dem Continuous Miner den Transfer in den 
gegenüberliegenden Flügel zu erleichtern. 
 
 
 
112  6. ANALYSE DER GEWINNUNGSLEISTUNG UND –KOSTEN VON CONTINUOUS MINER SYSTEMEN 
_____________________________________________________________________ 
 
6.3. Berechnung der benötigten Mindestleistung in Abhängigkeit der 
Gesteinseigenschaften  
 
Die benötigte Mindestleistung der Continuous Miner Schneidwalze hängt, wie in Kapi-
tel  4.2.2 beschrieben, von mehreren Einflussgrößen ab. Die nachfolgende 
Berechnungsmaske dient der Abschätzung der benötigten Schneidleistung in Abhän-
gigkeit der angetroffenen Gesteinseigenschaften. Die errechnete Schneidleistung 
wird mit der Schneidleistung in Frage kommender Continuous Miner abgeglichen, 
wodurch eine Vorauswahl des Continuous Miner-Typs ermöglicht wird.  
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 4) zeigt die Berechnungsmaske für die benötigte 
Schneidleistung in der fiktiven Lagerstätte. Zunächst wird das zu schneidende Ge-
stein ausgewählt. Die Parameter Zug- und Druckfestigkeit können für die 
Berücksichtigung weiterer Gesteine verändert werden, so dass die Berechnung indi-
viduell angepasst werden kann. Da bei der Gewinnung nicht nur ein Mineral sondern 
Mineralgemische mit unterschiedlichen Eigenschaften auftreten, ist die Bewertung 
der Schneidbarkeit relativ schwierig.101 
 
Aus diesem Grund sollte zur Berechnung der benötigten Schneidleistung das wider-
standsfähigste Gestein gewählt werden, das in der Lagerstätte auftritt, in diesem Fall 
Anhydrit. Weiterhin lassen sich die Parameter der Schneidwalze wie Anzahl der Mei-
ßel, Meißelabstand, Keilwinkel, Einschnitttiefe, etc. der gewählten Schneidwalze 
einstellen. 
 
                                                 
 
101 Roxborough, F. F.: The role of some basic rock properties in assessing cuttability. In: 
Proceedings Seminar Tunnels—Wholly Engineered Structures, IE Australia, April 1987. 
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Tabelle 4: Berechnungsmaske für die erforderliche Schneidleistung 
1 Carnallitit 12.05 0.8 15.19
2 Hartsalz 30.77 1.3 23.43
3 Steinsalz 31.95 1.3 23.80
4 Anhydrit 53.90 4.2 12.91
5 Steinsalz 15.30 1.0 15.30
Gesteinsart 4
Abschätzung der Schneidkräfte für einen konischen Meissel (Spitzmeissel)
Mittlere Zugkraft Fc [N] 8178 Meisselabstand inch 4.25
Schnitttiefe Meissel d [m] 0.04 Meisselabstand mm 107.95
Halber Keilwinkel α [°] 35
Zugfestigkeit des Gesteins σt [MN/m²] 4.17 S/P Ratio: (2-4) 3
Druckfestigkeit des Gesteins σc [MN/m²] 53.90 Schnitttiefe m 0.036
Verhältnis Druck/Zug (UCS:T) 12.91
Einschnitt Schneiden
Meissel im Eingriff Nc 18 Meissel im Eingriff Nc 9
Meissel auf der Walze N 38 Meissel auf der Walze N 38
Walzenradius r [m] 0.74 Walzenradius R [m] 0.74
Einschnitttiefe Walze dW [m] 0.65 Einschnitttiefe Walze D [m] 0.65
Benötigte Schneidkraft
Schneidkraft Walze Thr [N] 143735 Schneidkraft Walze Thr [N] 71868
Zugkraft pro Meissel Fc [N] 8178 Zugkraft pro Meissel Fc [N] 8178
N [m] 18 N [m] 9
Moment am Schneidkopf M [Nm] 105861 Moment am Schneidkopf [Nm] 52931
Drehzahl n [1/min] 42
Benötigte Leistung Pben [kW] 466 Benötigte Leistung [kW] 233
Installierte Leistung Pinst [kW] 570 Installierte Leistung [kW] 570
Grad der Auslastung 82% Grad der Auslastung 41%
Anzahl der Meissel im Eingriff Anzahl der Meissel im 
Eingriff
Druckfestigkeit 
[MN/m²]
Zugfestigkeit 
[MN/m²] UCS:TGestein
 
 
Die Berechnung der mittleren Zugkraft des Einzelmeißels (Fc) erfolgt auf Basis der in 
Kapitel  4.2.2 vorgestellten Formel von Evans. Im Anschluss wird die benötigte 
Schneidkraft der Walze berechnet. Diese ergibt sich aus der Zugkraft pro Meißel 
multipliziert mit der Anzahl der sich im Eingriff befindlichen Meißel nach  
 
Formel 19: Benötigte Schneidkraft der Walze 
MeisselNFcThr *=  
 
Thr Benötigte Schneidkraft der Walze 
Fc Zugkraft (Schneidkraft) Einzelmeißel 
NMeissel Anzahl der sich im Eingriff befindlichen Meißel 
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Nun wird das Moment, welches auf die Schneidwalze wirkt, berechnet. Es ergibt sich 
aus der benötigten Schneidkraft multipliziert mit dem Walzenradius. 
 
Formel 20: Moment am Schneidkopf 
rThrM *=  
 
M Moment am Schneidkopf 
r Radius der Schneidwalze 
 
Zuletzt wird die benötigte Leistung aus dem Moment und der Winkelgeschwindigkeit 
berechnet. 
 
Formel 21: Benötigte Schneidleistung 
ω*MPben =  
mit 
Formel 22: Winkelgeschwindigkeit 
60
*2 npi
ω =  
 
Pben Benötigte Leistung 
ω Winkelgeschwindigkeit [rad/s] 
n  Walzendrehzahl [min-1] 
 
Abschließend wird die benötigte Leistung mit der installierten Leistung des ge-
wünschten Continuous Miner für den Einschnitt sowie für den Gewinnungsschnitt 
verglichen. Der Vergleich der benötigten Schneidleistung mit der installierten 
Schneidleistung des 12HM36 Continuous Miner ergibt im vorliegenden Fall eine Aus-
lastung von 82% für den ungünstigsten Fall des Einschnittes in Anhydrit. Dies 
bedeutet, dass der Continuous Miner für diesen Einsatzfall geeignet ist. Eine Bewer-
tung der Meißelstandzeit wird hier jedoch nicht getroffen.  
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Die nachfolgende Grafik (Abbildung 66) zeigt die Sensitivität der Schneidleistung in 
Abhängigkeit der Schneidwalzendrehzahl, des Meißelkeilwinkels und des Meißelab-
standes. Es wird deutlich, dass bereits geringe Modifikationen der Schneidwalze 
erheblichen Einfluss auf die Schneidkräfte an der Walze und somit auf die benötigte 
Schneidleistung haben. 
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Abbildung 66: Sensitivität der Schneidleistung 
 
6.4. Berechnung der maximalen Gewinnungsleistung des Continuous 
Miner 
 
Im vorhergehenden Kapitel wurde die Eignung des 12HM36 für die vorherrschenden 
Gesteinseigenschaften bestätigt. Im zweiten Schritt erfolgt nun die Berechnung der 
maximalen Gewinnungsleistung. Als Berechnungsgrundlage werden die im Steinsalz-
bergwerk Winsford erzielten Zykluszeiten angesetzt. 102,103 
                                                 
 
102  Leeming, J.J.; Brunijani, C.: Continuous Miners set new record in Salt, Trona, Potash and 
Gypsum. URL: http://www.saltinstitute.org; Stand: 27. Sept. 2007. 
103  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004. 
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Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 5) zeigt die für die Leistungsberechnung relevan-
ten Einflussgrößen.  
 
Tabelle 5: Zyklusdaten 
Einschnitt Firste 0.98 0.65 40 24% 2.98 4.47
Abwärtsschnitt 3.57 3.28 55 33% 7.89 8.61
Zurückfahren und putzen 5.57 0.65 7 4% 0 0.00
Einschnitt Sohle 0.84 0.35 25 15% 1.28 3.06
Aufwärtsschnitt 4.91 3.28 40 24% 4.26 6.39
Summe 167 100% 16.41
Schnittvolumen 
[m³]
Massenstrom 
[m³/min]
Geschwindigkeit 
[m/min]
Weg [m] Dauer [s] Anteil Zeit
 
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 6) zeigt die Maske für die Leistungsberechnung. 
 
Tabelle 6: Berechnungsmaske für die Schneidleistung 
Continuous Miner JOY 12HM36
Abgleich Volumenströme
Löseleistung/Zyklus [m³] 16.41 Volumenstrom Schneidvorgang [m³/min] 8.61
Löseleistung [m³/h] 353.66 Volumenstrom Kettenkratzförderer [m³/min] 16.48
Tonnen/Zyklus 34.45
Tonnen/min 12.38 Maximale Auslastung KKF 34%
Tonnen/h 743
Tonnen/Schicht 4827
m³/Schicht * Auflockerungsgrad 3448
Schnittfolgen
Maximalleistung mit Umsetzzeit
Eindringtiefe  [m] 10
Zykluszeit [s] 167 Anzahl der Zyklen/Schnittfolge 10
Stillstand pro Zyklus [s] 0 Anzahl der parallelen Schnittfolgen 4
Arbeitsstunden/Schicht [h] 6.5 Schnittvolumen Schnittfolge [m³] 190
Vergleich Schnittzeit - Umsetzzeit für Umsetzgeschwindigkeit
760 [m³]
langsam [m/min] 4.6
Schnittzeit inkl. Verfügbarkeit [min] 129 mittel [m/min] 9.1
Umsetzzeit [min] 33 schnell [m/min] 16.8
Umsetzdistanz vor Ortsbrust [m] 30
Verhältnis Schnittzeit - Umsetzzeit 80% Umsetzzeit vor Ortsbrust [min] 6.52
Tonnen/min 9.88
Tonnen/h 593 Umsetzzeit
Tonnen/Schicht 3853
Umsetzvorgänge an Ortsbrust 5
Dauer Umsetzvorgänge [min] 33
Techn. Verfügbarkeit [%] 85%
Tonnen/h 504
Tonnen/Schicht 3275
Maximalleistung ohne Verfügbarkeit 
und Umsetzzeit
Durchschnittsleistung inkl. 
Verfügbarkeit und Umsetzzeit
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Zunächst wird die Maximalleistung des Continuous Miner auf Grundlage der Löseleis-
tung pro Zyklus berechnet, d.h. Nebenzeiten, Umsetzzeiten oder Stillstände sind 
nicht berücksichtigt. Die Maximalleistung wird als Massen- und Volumenstrom in 
verschiedenen Einheiten ausgegeben. Die Löseleistung ist hier das Volumen, welches 
aus dem Gebirgsverband gelöst wird. Wie in Abbildung 59 dargestellt, wird die hier 
berechnete Maximalleistung direkt für die Dimensionierung der Förderketten verwen-
det, da die Förderkette, wie bereits beschrieben, auf die Maximalleistung des 
Continuous Miner ausgelegt werden muss. Im vorliegenden Fall beträgt die Maximal-
leistung 4827 Tonnen pro Schicht bzw. 743 Tonnen pro Stunde und errechnet sich 
nach Formel 23.  
 
Formel 23: Maximalleistung Continuous Miner 
NaClSchicht
Zyklus
Löse t
t
VStm ρ**3600*]/[ =
max
&  
 
ṁmax Maximalleistung 
VLöse Löseleistung 
tZyklus Zykluszeit 
tSchicht Arbeitsstunden pro Schicht 
ρNaCl Dichte Steinsalz 
 
Der mit dem Auflockerungsgrad multiplizierte Volumenstrom in m³/S wird nach 
Formel 24 ebenfalls angegeben. Der Volumenstrom fließt später in die Dimensionie-
rung der Förderkette ein. 
 
Formel 24: Maximaler Volumenstrom 
s
mV
NaCl
*
ρ
max
max
&
&
=  
 
V& max Maximaler Volumenstrom 
ṁmax Maximalleistung 
s Auflockerungsgrad 
ρNaCl Dichte Steinsalz 
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In einem zweiten Schritt werden die Umsetzzeiten für das Manövrieren an der 
Ortsbrust eingerechnet. Das Manövrieren an der Ortsbrust umfasst die Positions-
wechsel, die der Continuous Miner zur Erstellung eines Abbauhohlraumes mit den 
Dimensionen Streckenbreite, Schneidhöhe und Eindringtiefe vornehmen muss. Die 
Eingabemaske erlaubt die Eingabe der Fahrtstrecke für einen Positionswechsel sowie 
der verfahrenen Geschwindigkeit. Die Umsetzzeit berechnet sich nach Formel 25 und 
Formel 26. Es ist zu beachten, dass aufgrund der in Kapitel  4.3.2 angesprochenen 
begrenzten initialen Eindringtiefe eine Schnittfolge zweimal angefahren werden 
muss. Diesem Umstand wird durch Formel 26 Rechnung getragen. 
 
Formel 25: Umsetzzeit 
Umsetz
Umsetz
Umsetz
Umsetz n
s
t *
v
=  
mit  
Formel 26: Anzahl Umsetzungen 
1+= pSUmsetz nn  
 
tUmsetz Umsetzzeit 
sUmsetz Umsetzdistanz zwischen zwei parallelen Schnittfolgen 
vUmsetz Umsetzgeschwindigkeit 
nUmsetz Anzahl der Umsetzvorgänge 
npS Anzahl paralleler Schnittfolgen 
 
Zur Berechnung der Durchschnittsleistung wird nun das Verhältnis a zwischen 
Schnittzeit und Umsetzzeit nach Formel 27 und Formel 28 berechnet. 
 
Formel 27: Verhältnis Schnittzeit - Umsetzzeit 
Umsetz
Schnitt
t
t
a =  
mit  
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Formel 28: Schnittzeit Abschlag 
max
**
V
tbh
t EindringStreckeStreckeSchnitt &=  
a Verhältnis Schnittzeit - Umsetzzeit 
tSchnitt Schnittzeit Abschlag 
hStrecke Höhe Strecke 
bStrecke Breite Strecke 
tEindring Eindringtiefe 
V& max Maximaler Volumenstrom 
 
Zuletzt werden die effektive Schichtzeit sowie die im Bergwerk erzielte technische 
Verfügbarkeit eingegeben. Optional kann noch eine zusätzliche Stillstandzeit einge-
geben werden. Dies ermöglicht es, die Berechnung für verschiedenen Bergwerke 
oder Betriebsumgebungen anzupassen. Die hier angesetzte Schichtzeit geht von von 
8 Stunden abzüglich einer Rüstzeit von einer Stunde und einer Pause von einer hal-
ben Stunde pro Schicht aus. Die Verfügbarkeit von 85% wird im Bergwerk Winsford 
erzielt und ist hier ebenfalls angesetzt. 
 
Weiterhin wird das Verhältnis zwischen maximalem Gewinnungsstrom des Continu-
ous Miner und Förderkapazität des Kettenkratzförderers abgeglichen, um eventuelle 
Nadelöhre in der Förderung zu identifizieren (siehe auch Kapitel  4.3.3). Die Durch-
schnittsleistung inklusive Umsetzzeit und Verfügbarkeit errechnet sich nach Formel 29 
und wird im weiteren Verlauf zur Berechnung der Baufeldleistung herangezogen. Im 
vorliegenden Fall beträgt die Durchschnittsleistung 3275 Tonnen pro Schicht bzw. 
504 Tonnen pro Stunde. Die hier errechnete Durchschnittsleistung entspricht in etwa 
der, die im Bergwerk Winsford erzielt wird. 
 
Formel 29: Durchschnittsleistung Continuous Miner 
Tamm η**ø && =  
 
ṁø Durchschnittsleistung 
a Verhältnis Schnittzeit - Umsetzzeit 
ηT Technische Verfügbarkeit 
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6.5. Berechnung der Gewinnungsleistung in Abhängigkeit der Förder-
kette 
 
Die Förderkette ist von großer Bedeutung für den effizienten Einsatz von Continuous 
Miner. Ziel ist es, ein Fördersystem auszuwählen, welches zum einen für den gewähl-
ten Abbauzuschnitt geeignet ist, und zum anderen eine möglichst hohe Auslastung 
des Continuous Miner erlaubt. Hierzu wird die in Kapitel  6.4 errechnete Maximalleis-
tung herangezogen und mit dem Auflockerungsfaktor und der Dichte nach Formel 24 
auf Volumenströme umgerechnet. Der Maximalvolumenstrom als Spitzenbelastung 
der Förderkette ist Basis für die Auswahl und Dimensionierung des Fördersystems, 
d. h. es wird dasjenige System ausgewählt, welches eine maximale Abnahme des 
Continuous Miner Gewinnungsstroms gewährleistet. Die detaillierten technischen 
Daten der einzelnen für diese Studie verwendeten Fördermittel sind im Anhang zu 
finden. 
 
6.5.1. Auswahl eines kontinuierlichen Fördersystems 
 
Für die Auswahl eines kontinuierlichen Fördermittels werden ein FCT sowie zwei MBC 
Systeme verglichen. Tabelle 7 zeigt die Auslastung der mobilen, kontinuierlichen 
Fördersysteme für die Maximalleistung des Continuous Miner. Das in Kapitel  5.1.1 
beschriebene Bandbrückensystem mit selbstschreitender Bandkehre wird hier nicht 
weiter betrachtet, da es sich bei diesem System nicht um ein eigenständiges Förder-
mittel sondern um einen Teil des Continuous Miner Systems handelt, welches auf die 
Leistung des Continuous Miner bereits abgestimmt ist. Neben der Auslastung wird die 
Reichweite der Fördersysteme angegeben. Die Reichweite des FCT beträgt system-
bedingt 128 m, während die Reichweite der Brückensysteme abhängig von der 
Anzahl an Stützwagen und Bandbrücken ist. Die Reichweite ergibt sich aus der Addi-
tion der Längen der eingesetzten Bandbrücken-Komponenten. Für den Einsatz der 
MBC-Systeme im Abbauzuschnitt A wird die Mindestkonfiguration aus zwei Stützwa-
gen und einer Bandbrücke gewählt, die eine Reichweite von rund 33 m ergibt.  
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Tabelle 7: Auslastung der mobilen kontinuierlichen Fördersysteme 
FCT 950V 50Hz 126kW
Reichweite [m] 128
max. Förderstrom [t/min] 27.8
Auslastung [%] 32%
Förderbrückensystem 30" (MBC)950 V 50Hz 125 KW 
Stützwagen [m] 10.4
Bandbrücke [m] 11.9
Anzahl Stützwagen 2
Reichweite [m] 32.6
max. Förderstrom [t/min] 17.7
Auslastung [%] 50%
Förderbrückensystem 38" (MBC)950V 50Hz 120KW
Stützwagen [m] 10.2
Bandbrücke [m] 11.9
Anzahl Stützwagen 2
Reichweite [m] 32.2
max. Förderstrom [t/min] 30.8
Auslastung [%] 29%
Maximaler Gewinnungstrom
 
 
Die maximale Auslastung der kontinuierlichen Fördermittel errechnet sich nach fol-
gender Formel (Formel 30). 
 
Formel 30: Auslastung des kontinuierlichen Fördermittels 
KF
max
V
V
&
&
=KFη  
ηKF Auslastung des kontinuierlichen Fördermittels 
V&
max Maximaler Volumenstrom 
V&
KF Maximaler Volumenstrom des kontinuierlichen Fördermittels 
Die mit 50% höchste Auslastung des Fördersystems wird beim Einsatz des 30“ Brü-
ckensystems erzielt, gefolgt vom FCT mit 32%. Das 38“ Fördersystem wird nur zu 
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29% ausgelastet. Für den vorliegenden Einsatzfall sind alle drei Betriebsmittel geeig-
net. Es wäre jedoch sinnvoll, dasjenige Fördermittel zu wählen, welches am besten 
ausgelastet wird. Für den Fall einer Überlastung der kontinuierlichen Fördermittel 
durch den Continuous Miner müsste dessen Gewinnungsleistung auf die maximale 
Kapazität des Fördermittels reduziert werden. 
 
Die Gewinnungsleistungen des Continuous Miner mit kontinuierlichem Fördermittel 
ergeben sich nach Formel 31 und Formel 32. 
 
Formel 31: Maximalleistung mit kontinuierlichem Fördermittel 
maxmax
mmKF && =  
 
ṁKFmax Maximalleistung mit kontinuierlichem Fördermittel 
ṁmax Maximalleistung 
 
Formel 32: Durchschnittsleistung mit kontinuierlichem Fördermittel 
ØØKF mm && =  
 
ṁKFø Durchschnittsleistung mit kontinuierlichem Fördermittel 
ṁø Durchschnittsleistung 
 
Im weiteren Verlauf der Betrachtung wird für die Abbauführung A das Bandbrücken-
system mit selbstschreitender Bandkehre gewählt, da hierfür kein 
Bedienungspersonal benötigt wird.  
 
 
 
 
 
 
124  6. ANALYSE DER GEWINNUNGSLEISTUNG UND –KOSTEN VON CONTINUOUS MINER SYSTEMEN 
_____________________________________________________________________ 
 
6.5.2. Auswahl eines diskontinuierlichen Fördersystems 
 
Die Auswahl eines diskontinuierlichen Fördersystems erfolgt im Gegensatz zur Aus-
wahl des kontinuierlichen Fördersystems mit der Maßgabe, eine maximale Auslastung 
des Continuous Miner zu erreichen. Wie bereits in Kapitel  5.2.6 beschrieben ist das 
Ziel, die Wartezeit des Continuous Miner zu minimieren. Für das in Abbauzuschnitt B 
eingesetzte diskontinuierliche Fördersystem werden vier verschiedene Fördersysteme 
verglichen: der Fahrlader GHH 17.2, das Schiebekastenfahrzeug Joy 20AH27, das 
Shuttle Car Joy 10SC32BC, sowie der Muldenkipper Caterpillar AD30. 
Für die Auswahl des Förderfahrzeugtyps sowie die notwendige Anzahl an Fahrzeugen 
wird von den ungünstigsten Betriebsbedingungen ausgegangen, d.h. es wird die 
Maximalleistung des Continuous Miner sowie die maximale Förderdistanz im Abbau-
zuschnitt B zu Grunde gelegt. Die maximale Förderdistanz wird erreicht, wenn der 
Continuous Miner den am weitesten von der Bandstrecke entfernten Örter schneidet. 
Die Distanz beträgt in diesem Fall rund 250 m. Es muss beachtet werden, dass beim 
Einsatz von kabelgebundenen Förderfahrzeugen wie Shuttle Cars oder elektrisch 
betriebenen Fahrladern die Förderung über einen getrennten Fahrweg je Förderfahr-
zeug erfolgen muss, da die Versorgungskabel aus Gründen der Sicherheit und 
Haltbarkeit nicht überfahren werden dürfen. Aus diesem Grund ist ein Einsatz von 
mehr als zwei Förderfahrzeugen meist nicht praktikabel. 
 
Nachfolgende Abbildung (Abbildung 67) zeigt die Förderrouten bei Abbauführung B 
beispielhaft für einen Einsatz von Fahrladern. Bei einem Einsatz von dieselbetriebe-
nen Fahrzeugen wäre der Einsatz zusätzlicher Fahrlader möglich, wenn die 
Gegebenheiten unter Tage ausreichende Passierstellen erlauben. Die Wechseldistanz 
wird hier mit einer durchgehenden Linie, die beiden Fahrtrouten über die Restdistanz 
mit einer gepunkteten bzw. gestrichelten Line dargestellt.  
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Abbildung 67: Förderwege mit zwei Fahrladern (Abbauführung B) 
Tabelle 8 zeigt die Eingabemaske für die technischen Daten der in Frage kommenden 
Förderfahrzeuge. Es ist möglich, die Daten für weitere Fahrzeugtypen anzupassen, so 
dass ein Vielzahl von Förderfahrzeugen in die Betrachtung aufgenommen werden 
können. Die Herstellerangaben für die Fahrgeschwindigkeiten in den einzelnen Gän-
gen wurden praxisgerecht angepasst, um die Beschleunigungs- und 
Verzögerungsphasen sowie Geschwindigkeitsbegrenzungen zu berücksichtigen. Die 
Werte für die Ladekapazität sowie die Entladezeit entstammen den Herstelleranga-
ben. Der Füllgrad wird mit 100% angenommen. Die Beladezeit errechnet sich aus 
der Ladekapazität multipliziert mit dem Füllgrad dividiert durch den maximalen Volu-
menstrom des Continuous Miner. 
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Formel 33: Beladezeit 
max
V
fV
t LadeBelade &
*
=  
 
tBelade Beladezeit 
VLade Ladekapazität 
f Füllgrad 
V&
max Maximaler Volumenstrom 
 
Tabelle 8: Zykluszeiten Förderfahrzeuge 
Maximaler Volumenstrom 4827
Maximaler Volumenstrom 8.84
Füllgrad Ladefahrzeug 100%
1 LHD GHH 17.2 8 7.5 7.5 50.9 5
2 Shuttle Car Joy 10SC32BC 4 5.6 5.6 38.0 45
3 Articulated Hauler 20AH27 4 10 10 67.9 30
4 Caterpillar AD30 Truck 8 14.4 14.4 97.7 21.7
Beladezeit 
[s]
Entladezeit 
[s]
Auswahl Vø [km/h] Ladekapazität 
[m³]
Ladekapazität * 
Füllgrad [m³]
 
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 9) zeigt die Auswahlmöglichkeiten für die Förder-
fahrzeuge.  
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Tabelle 9: Auswahlmaske Förderfahrzeuge 
Diskontinuierliche Förderung
Nummer Auswahl
LHD GHH 17.2 1 4
Shuttle Car Joy 10SC32BC 2
Articulated Hauler 20AH27 3
Caterpillar AD30 Truck 4
Max. Schneidleistung
Caterpillar AD30 Truck
Vdurchschn. [km/h] 8.0
Ladekapazität [t] 14.4
Ladekapazität * Füllgrad [t] 14.4
Beladezeit [s] 97.7
Entladezeit [s] 21.7
Förderdistanz Förderzeit
bei CM max
Wechseldistanz [m] Fahrzeit [s]
23 10
Restdistanz je Feste
1 91 41
2 136 61
3 182 82
4 227 102
Maximale Distanz 250
Beladezeit 98
Entladezeit 22
 
 
Zur Auswahl eines Fahrzeugtyps wird die korrespondierende Nummer in das Einga-
befeld „Auswahl“ eingetragen, wodurch die Zeiten für den Förderzyklus berechnet 
werden. Die Beladezeiten werden jeweils für die maximale Schneidleistung angege-
ben. Die Förderdistanz setzt sich, wie in Kapitel  5.2.6 beschrieben, aus Wechsel- und 
Restdistanz zusammen. Die Wechseldistanz ist unabhängig von der Anzahl der Fes-
ten konstant, da sie nur der Umfahrung einer Feste entspricht. Die Restdistanz 
errechnet sich aus der Anzahl der Festen und derer Dimensionen, die in Kapitel  6.1 
berechnet werden.  
 
Die ermittelten Zykluszeiten fließen nun in die Auslastungsberechnung des Continu-
ous Miner ein. Die Auslastungsberechnung erfolgt anhand der in Kapitel  5.2.6 
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vorgestellten Vorgehensweise und Formeln. Nachfolgend (Tabelle 10) wird die Be-
rechnung für den Einsatz von GHH 17.2 Fahrladern bei einer Maximalleistung des 
Continuous Miner von 4827 Tonnen pro Schicht durchgeführt.  
 
Die Tabelle zeigt die Zykluszeiten der einzelnen Förderabschnitte, aus denen auf 
Grundlage von Kapitel  5.2.6 unter Verwendung der in Tabelle 9 angegeben Distanzen 
die Wartezeiten für Gewinnungsmaschine sowie Förderfahrzeuge berechnet werden. 
 
Tabelle 10: Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von Fahrladern 
Fahrzeugtyp LHD GHH 17.2
Anzahl der Fahrzeuge
1 2 3 4
Beladezeit [s] 51 51 51 51
Fahrzeit Wechseldistanz (einfach) [s] 10 10 10 10
Fahrzeit Restdistanz (einfach) [s] 102 102 102 102
Entladezeit/Manövrieren [s] 5 5 5 5
Zeit Beladen und Wechseldistanz [s] 71 71 71 71
Zeit Restdistanz und Entladen [s] 210 210 210 210
Wartezeit an Wartestelle [s] 210 138 67 -4
Wartezeit CM nach Beladung [s] 230 159 87 20
Auslastung CM 18% 24% 37% 71%
Gewinnung t/h 135 180 273 530
Gewinnung t/S 875 1172 1778 3443
Ideale Fahrzeuganzahl 3,9
Gewählte Fahrzeuganzahl 2,0  
 
Die Betrachtung der Ergebnisse für den Einsatz von Fahrladern zeigt, dass die Warte-
zeit an der Wartestelle für einen Fahrlader positiv ist und der Zeit für die Restdistanz 
und die Entladung entspricht. Die Wartezeit für den Continuous Miner entspricht 
somit der Summe der Fahrzeit über die Wechsel- und die Restdistanz sowie der Zeit 
für den Entladevorgang. Die Auslastung des Continuous Miner entspricht bei der 
Verwendung eines Fahrladers 18%, d.h. 82% der Zeit wartet der Continuous Miner 
auf das Fördermittel. 
 
Aus dieser Auslastung ergibt sich die Gewinnungsleistung des Continuous Miner mit 
diskontinuierlichen Fördermitteln nach Formel 34. 
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Formel 34: Maximalleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
CMDF mm η*maxmax && =  
 
ṁDFmax Maximalleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
ṁmax Maximalleistung 
ηCM Auslastung Continuous Miner 
 
Mit dem Einsatz von zwei Fahrladern sinkt die Wartezeit an der Wartestelle stark ab, 
da der zweite Fahrlader bereits die Restdistanz befährt, während der erste Fahrlader 
die Wechseldistanz überwindet und beladen wird. Somit reduziert sich die Wiederan-
kunftszeit an der Wartestelle um die Zeit, die der erste Fahrlader für die 
Wechseldistanz und das Beladen benötigt. Die Auslastung des Continuous Miner 
beträgt in diesem Fall 24%. Es muss beachtet werden, dass dieser Wert für den 
längsten Förderweg, also den ungünstigsten Zustand bei der Gewinnung für eine 
Förderung mit zwei Fahrladern, erreicht wird. 
 
Beim Einsatz von drei oder mehr Fahrladern sinkt die Wartezeit an der Wartestelle 
weiter ab und wird beim Einsatz von vier Fahrladern negativ. Eine negative Wartezeit 
bedeutet, dass bereits Förderfahrzeuge nach Durchfahren der Restdistanz an der 
Wartestelle ankommen, während die einspurige Wechseldistanz durch einen Fahrla-
der belegt ist. In diesem Fall wird die Wartezeit für den Continuous Miner minimal 
und entspricht nur noch der Fahrzeit über die Wechseldistanz. Die maximale Auslas-
tung des Continuous Miner mit diskontinuierlicher Förderung mit Fahrladern liegt also 
bei 37% (3 Fahrlader) bzw. 71% (4 Fahrlader) auf Basis der vorgegebenen Förder-
distanz. 
 
Die ideale Förderfahrzeuganzahl beträgt theoretisch vier Fahrlader, da die Wartezeit 
hier knapp negativ ist und keine übermäßige Stauung von Förderfahrzeuge an der 
Wartestelle auftritt. Die Angabe der idealen Fahrzeuganzahl in Schritten von 0,1 dient 
hierbei der genaueren Auflösung und ist auf ganzzahlige Vielfache auf- bzw. abzu-
runden. 
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Es muss beachtet werden, dass beim Einsatz von elektrischen Fahrladern aufgrund 
der Versorgungskabel nur zwei Fahrlader gleichzeitig eingesetzt werden können. Die 
maximale Auslastung würde bei zwei Fahrladern bei 24% liegen. Die Erfahrungen mit 
einer Gewinnung durch Continuous Miner und diskontinuierlicher Förderung haben 
gezeigt, dass sich Auslastungen von 30% bis 50% mit Spitzenwerten von 60% reali-
sieren lassen.  
 
Die hier erzielten 24% Auslastung sind also im unteren Bereich anzuordnen und für 
einen effizienten Einsatt des Continuous Miner unzureichend. Bei einem Einsatz von 
drei dieselbetriebenen Fahrladern werden rechnerisch 37% Auslastung erreicht. 
Diese Auslastung setzt allerdings voraus, dass die Infrastruktur des Bergwerkes einen 
sicheren Einsatz von drei Fahrladern gleichzeitig erlaubt und die Koordination der 
Förderung ideal abläuft.  
 
Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Wartezeit 
an der Wartestelle, der Wartezeit des Continuous Miner und seiner daraus resultie-
renden Auslastung. Die Anzahl der Förderfahrzeuge ist dabei beispielhaft auf der 
Abszisse aufgetragen. Aus der Abbildung 68 ergibt sich eine ideale Fahrladeranzahl 
von 4 Fahrzeugen, bei der die Kurve für die Wartezeit an der Wartestelle die Abszisse 
schneidet. Die Kurve für die Wartezeit des Continuous Miner sinkt mit steigender 
Fahrzeugzahl und erreicht ihren Minimalwert bei idealer Fahrzeuganzahl. Die Auslas-
tung des Continuous Miner nimmt mit zunehmender Fahrzeugzahl zu und erreicht 
ihren Maximalwert ebenfalls bei idealer Fahrzeuganzahl.  
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Abbildung 68: Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von Fahrladern 
 
Tabelle 11 sowie Abbildung 69 zeigen Auslastung sowie Gewinnungsleistung beim 
Einsatz von Shuttle Cars.  
 
Tabelle 11: Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von Shuttle Cars 
Fahrzeugtyp Shuttle Car Joy 10SC32BC
Anzahl der Fahrzeuge
1 2 3 4
Beladezeit [s] 38 38 38 38
Fahrzeit Wechseldistanz (einfach) [s] 20 20 20 20
Fahrzeit Restdistanz (einfach) [s] 205 205 205 205
Entladezeit/Manövrieren [s] 45 45 45 45
Zeit Beladen und Wechseldistanz [s] 79 79 79 79
Zeit Restdistanz und Entladen [s] 454 454 454 454
Wartezeit an Wartestelle [s] 454 375 296 217
Wartezeit CM nach Beladung [s] 495 416 337 258
Auslastung CM 7% 8% 10% 13%
Gewinnung t/h 53 62 75 95
Gewinnung t/S 344 404 489 619
Ideale Fahrzeuganzahl 6,8
Gewählte Fahrzeuganzahl 2,0
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Abbildung 69: Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von Shuttle Cars 
 
Bedingt durch die relativ geringe Fahrgeschwindigkeit sowie die lange Entladedauer 
ergibt sich eine ideale Fahrzeuganzahl von 7 Fahrzeugen. Dies ist allerdings hinsicht-
lich der Gefahr des Überfahrens von Versorgungskabeln und der Fahrzeugdichte auf 
den Förderstrecken nicht praktisch durchführbar. Darüber hinaus liegt die maximale 
Auslastung bei einem Einsatz von zwei Shuttle Cars bei gerade einmal 8%. Aus die-
sen Gründen ist eine Förderung durch Shuttle Cars für den vorliegenden Einsatzfall 
nicht geeignet. 
 
Die Auswertung der Tabelle 12 und der Abbildung 70 für den Einsatz von Schiebe-
kastenfahrzeugen führt zu einem ähnlichen Ergebnis wie für den Einsatz von Shuttle 
Cars.  
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Tabelle 12: Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von 
Schiebekastenfahrzeugen 
Fahrzeugtyp Articulated Hauler 20AH27
Anzahl der Fahrzeuge
1 2 3 4
Beladezeit [s] 68 68 68 68
Fahrzeit Wechseldistanz (einfach) [s] 20 20 20 20
Fahrzeit Restdistanz (einfach) [s] 205 205 205 205
Entladezeit/Manövrieren [s] 30 30 30 30
Zeit Beladen und Wechseldistanz [s] 109 109 109 109
Zeit Restdistanz und Entladen [s] 439 439 439 439
Wartezeit an Wartestelle [s] 439 330 222 113
Wartezeit CM nach Beladung [s] 480 371 263 154
Auslastung CM 12% 15% 21% 31%
Gewinnung t/h 92 115 153 227
Gewinnung t/S 598 746 992 1478
Ideale Fahrzeuganzahl 5,0
Gewählte Fahrzeuganzahl 2,0  
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Abbildung 70: Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von Schiebekas-
tenfahrzeugen 
 
Grund hierfür ist auch hier die relativ geringe Geschwindigkeit und die lange Entlade-
zeit. Da Schiebekastenfahrzeuge meist batteriebetrieben sind, ist ein Einsatz von 
mehr als zwei Fahrzeugen theoretisch möglich, allerdings ist dann mit Behinderungen 
durch die Fahrzeugdichte zu rechnen. Die Auslastung des Continuous Miner ist mit 
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15% bei zwei Fahrzeugen im Vergleich zu Shuttle Cars zwar höher, aber dennoch 
nicht ausreichend.  
 
Die nachfolgende Tabelle und Abbildung (Tabelle 13, Abbildung 71) zeigen die Er-
gebnisse für den Einsatz von Muldenkippern. Muldenkipper sind autonome Fahrzeuge 
mit relativ hoher Ladekapazität und Geschwindigkeit. Die Auswertung zeigt, dass die 
Fahrzeiten im Vergleich zu den anderen Förderfahrzeugtypen vergleichsweise kurz 
und die Ladezeiten lang sind. Diese Kombination aus hoher Geschwindigkeit und 
hoher Ladekapazität erlaubt eine lange Schneidzeit des Continuous Miner und gerin-
ge Wartezeiten bei einer geringen Förderfahrzeuganzahl.  
 
Tabelle 13: Auslastung und Gewinnungsleistung beim Einsatz von Muldenkippern 
Fahrzeugtyp Caterpillar AD30 Truck
Anzahl der Fahrzeuge
1 2 3 4
Beladezeit [s] 98 98 98 98
Fahrzeit Wechseldistanz (einfach) [s] 10 10 10 10
Fahrzeit Restdistanz (einfach) [s] 102 102 102 102
Entladezeit/Manövrieren [s] 22 22 22 22
Zeit Beladen und Wechseldistanz [s] 118 118 118 118
Zeit Restdistanz und Entladen [s] 226 226 226 226
Wartezeit an Wartestelle [s] 226 108 -10 -128
Wartezeit CM nach Beladung [s] 247 129 20 20
Auslastung CM 28% 43% 83% 83%
Gewinnung t/h 211 321 614 614
Gewinnung t/S 1370 2085 3992 3992
Ideale Fahrzeuganzahl 2.9
Gewählte Fahrzeuganzahl 2.0  
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Abbildung 71: Grafische Darstellung der Auslastung des CM beim Einsatz von Muldenkip-
pern 
 
Die ideale Fahrzeuganzahl liegt hier bei drei Fahrzeugen; bei vier Fahrzeugen treten 
bereits lange Wartezeiten der Fahrzeuge an der Wartestelle auf. Wie bereits be-
schrieben ist es ratsam, nur zwei Fahrzeuge gleichzeitig einzusetzen. Die Auslastung 
des Continuous Miner liegt dann bei 43%. Aufgrund der Ergebnisse der Auslastungs-
berechnung des Continuous Miner wird für die Abbauführung B der Caterpillar AD30 
Muldenkipper ausgewählt. Es werden zwei Fahrzeuge eingesetzt. 
 
Der Auslastungsgrad des Continuous Miner in Abhängigkeit der Art und Anzahl der 
Fördermittel wird nun in die vom Continuous Miner erreichbare Durchschnittsleistung 
zur Bestimmung der Durchschnittsleistung nach Formel 35 eingerechnet.  
 
Formel 35: Durchschnittsleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
CMDF mm η*øø && =  
 
ṁDFø Durchschnittsleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
ṁø Durchschnittsleistung 
ηCM Auslastung Continuous Miner 
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Die Ausgabe der Durchschnittsleistung (Tabelle 14) erfolgt in Tonnen pro Schicht und 
wird für die Berechnung der Baufeldleistung verwendet. 
 
Tabelle 14: Ausgabe der Durchschnittsleistung bei diskontinuierlicher Förderung 
 
Fahrzeugtyp
Anzahl der Fahrzeuge
1 2 3 4
Auslastung CM 28% 43% 83% 83%
Durchschnittsleistung [t/h] 143 218 417 417
Durchschnittsleistung [t/S] 929 1414 2708 2708
Caterpillar AD30 Truck
 
 
6.5.3. Vergleich der Förderleistungen 
 
Beim Vergleich der errechneten Förderleistungen der verschiedenen Fördermittel 
wird deutlich, dass kontinuierliche Fördermittel erwartungsgemäß deutlich höhere 
Förderleistungen erreichen. Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 15) zeigt eine Über-
sicht über die Förderleistung, die von den kontinuierlichen und diskontinuierlichen 
Fördermitteln erreicht werden. Die Förderleistung des besten diskontinuierlichen 
Fördermittels beträgt nur 43% der Förderleistung, die bei kontinuierlicher Förderung 
erzielt werden kann. 
 
Tabelle 15: Vergleich der Förderleistungen 
 
Typ Anzahl Förderleistung [t/S] Auslastung CM
Kontinuierliche Fördermittel 1 3275 100%
Fahrlader GHH 17.2 2 795 24%
Shuttle Car 2 274 8%
Schiebekastenfzg. 20AH27 2 506 15%
Muldenkipper Cat AD30 2 1414 43%
Förderleistungen bei kontinuierlicher und diskontinuierlicher Förderung
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6.6. Berechnung der Baufeldleistung 
 
Die bisher durchgeführten Berechnungen haben die Maximal- und Durchschnittsleis-
tung des Continuous Miner an der Ortsbrust bestimmt, und es wurde die Reduktion 
der Gewinnungsleistung eines Continuous Miner beim Einsatz von diskontinuierlichen 
Fördersystemen quantifiziert. Diese Ergebnisse werden nun in die Berechnung des 
Abbaus eines gesamten Baufeldes unter Berücksichtigung der Nebenzeiten für Band-
verlängerung, Umsetzung der Betriebmittel über große Distanzen sowie 
Wetterführung eingerechnet. Die Berechnung erfolgt also für die Gewinnung der 
oberen und unteren Scheibe inklusive der Nebenzeiten für die Umsetzung der Be-
triebsmittel zwischen den Scheiben. 
 
Zunächst wird die Vortriebsleistung bei diskontinuierlicher und kontinuierlicher Förde-
rung nach Formel 36 berechnet. Die Vortriebsleistung ergibt sich aus der 
Durchschnittsleistung mit diskontinuierlichen Fördermitteln dividiert durch die Dichte 
des Steinsalzes, der Breite und Höhe des Abbauhohlraumes.  
 
Formel 36: Vortriebsleistung 
AHAHNaCl
Vortrieb hb
v
**
mDFø
ρ
&
=  
 
vVortrieb Vortriebsleistung 
ṁDFø Durchschnittsleistung mit diskontinuierlichem Fördermittel 
bAH Breite Abbauhohlraum 
hAH Höhe Abbauhohlraum 
 
Die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 16, Tabelle 17) zeigen die Ergebnisse der Be-
rechnung der Vortriebsleistungen bei kontinuierlicher und diskontinuierlicher 
Förderkette. 
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Tabelle 16: Vortriebsleistung bei diskontinuierlicher Förderung 
1 Caterpillar AD30 Truck 28% 929 5.8
2 Caterpillar AD30 Truck 43% 1414 8.9
3 Caterpillar AD30 Truck 83% 2708 17.0
Tonnage 
[t/Schicht]
Vortriebsleistung 
[m/Schicht]CM Durchschnittsleistung
Auslastung CM 
[%]Anzahl
 
 
Tabelle 17: Vortriebsleistung bei kontinuierlicher Förderung 
1 FCT 100% 3275 20.5
1 Förderbrückensystem 30" (MBC) 100% 3275 20.5
1 Förderbrückensystem 38" (MBC) 100% 3275 20.5
CM Durchschnittsleistung Vortriebsleistung [m/Schicht]
Auslastung CM 
[%]
Tonnage 
[t/Schicht]Anzahl
 
 
Die Berechnung der Auffahrungsdauer erfolgt nun, indem die Auffahrungsdistanzen 
der beiden Abbauführungen durch die Vortriebsleistung dividiert werden. Die Summe 
der Gewinnungsdauer und der Nebenzeiten ergibt die Gesamtdauer für die Herein-
gewinnung des Baufeldes.  
 
Formel 37: Auffahrungsdauer 
Nebenzeit
Vortrieb
Auffahrung
Auffahrung t
v
s
t +=  
 
tAuffahrung Auffahrungsdauer 
sAuffahrung Auffahrungsdistanz 
vVortrieb  Vortriebsleistung 
tNebenzeit  Nebenzeit 
 
Die Baufeldleistung ergibt sich nach folgender Formel (Formel 38) aus dem Lager-
stätteninhalt des Baufeldes abzüglich der Abbauverluste dividiert durch die 
Gewinnungsdauer.  
 
Formel 38: Baufeldleistung 
( )
Auffahrung
NaClAVBF
BF t
VV
m
ρ*−
=&  
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ṁBF Baufeldleistung 
VBF Lagerstätteninhalt Baufeld 
VAV Abbauverluste Baufeld 
ρNaCl Dichte Steinsalz 
tAuffahrung Auffahrungsdauer 
 
6.6.1. Baufeldleistung bei Abbauführung A 
 
Beim Abbau des Baufeldes in Abbauführung A werden über die Baufeldbreite insge-
samt 9 parallele Abbaustrecken aufgefahren, welche durch Örter verbunden sind. Es 
wird zunächst eine Abbaustrecke aufgefahren, wobei nur einseitig Örter aufgefahren 
werden. Mit fortschreitendem Abbau wird das Streckenband nachgeführt, so dass 
das Gesamtsystem mit maximaler Gewinnungsleistung gefahren werden kann. Da 
zunächst nur eine Strecke aufgefahren ist, muss die Auffahrung unter Sonderbewet-
terung erfolgen. Mit Vorrücken des Continuous Miner muss der Kuppelschalter 
nachgeführt werden. Hierzu wird der Kuppelschalter vom Transformator abge-
klemmt, an die Ortsbrust verlegt und wieder angeklemmt. Diese Tätigkeit erfordert 
einen Zeitaufwand von 15 min für eine Verlegung.104  
 
Für die Auffahrung jeder Abbaustrecke wird der Kuppelschalter alle 200 m versetzt, 
d.h. bei einer Streckenlänge von 2000 m wird der Kuppelschalter zehnmal verlegt. 
Die Kabelverbindung zwischen Kuppelschalter und Transformator beträgt 1000 m, 
daher muss der Transformator bei einer Abbaustreckenlänge zweimal verlegt wer-
den. Der Zeitaufwand hierfür beträgt je 3 Stunden. 105,106  
 
                                                 
 
104  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004. 
105  Befahrung des Gipsbergwerkes Barrow-upon-Soar der Firma British Gypsum am 
24.05.2004 in Großbritannien. 
106  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004. 
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Mit Vorrücken der Abbaufront muss die Bandanlage nachgeführt werden. Dies erfolgt 
alle 50 m, da der sich die 100 m Fördergurt im Gurtspeicher auf Ober- und Un-
tertrum verteilen. Der Zeitaufwand für das Rücken der Umkehr und das 
Neubestücken des Gurtspeichers beläuft sich auf eine Schicht. 107 
 
Nach erfolgter Auffahrung der Abbaustrecke wird der Continuous Miner an den An-
fang der nächsten Abbaustrecke versetzt. Hierzu wird zunächst die Bandanlage 
zurückgebaut. Der Zeitaufwand für die Demontage der Bandanlage mit vier Hauern 
beträgt eine Schicht je 40 m Bandanlage.108 Der Zeitaufwand für das Verfahren wird 
mit einer Geschwindigkeit des Continuous Miner von 10 m pro Minute errechnet. Dies 
entspricht der mittleren Geschwindigkeit des Continuous Miner.109 Wie bereits für die 
Auffahrung werden die Verlegung des Kuppelschalters und des Transformators auch 
für den Rückbau eingerechnet.  
 
Die Auffahrung der folgenden 7 Abbaustrecken erfolgt analog zur ersten, allerdings 
mit dem Unterschied, dass nun beidseitig Örter aufgefahren werden, um die Wetter-
zirkulation zu ermöglichen. Die Dauer der Nebenzeiten ist identisch zur ersten 
Abbaustrecke. Die letzte der 9 Abbaustrecken wird wie die erste mit einseitigen Ör-
tern aufgefahren.  
 
Die Hereingewinnung der unteren Scheibe erfolgt analog zur Gewinnung der oberen 
Scheibe, d. h. Vorgehensweise, Gewinnungs- und Nebenzeiten sind identisch. Der 
Aufwand für die Wetterführung errechnet sich für beide Scheiben aus der Anzahl von 
Wetterverschlägen aus Wettertuch unter Annahme von einem Zeitaufwand von einer 
Schicht pro Wetterverschlag. 
 
                                                 
 
107  Befahrung des Steinsalzbergwerkes Winsford der Salt Union in Großbritannien am 
26.05.2004. 
108  Befahrung des Bergwerkes Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke AG am 
12.11.2003. 
109  Prospekt von der Firma Joy Mining Machinery; Datenblatt 12HM36. 
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Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 18) zeigt die Berechnung des Zeitaufwandes für 
die Hereingewinnung des Baufeldes in Abbauführung A mit Gewinnungs- und Neben-
zeiten. 
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Tabelle 18: Gewinnungs- und Nebenzeiten bei Abbauführung A 
Auffahrung erste Strecke Verlegen section switch
Dauer [S] 128.5 Dauer [S] 0.85
Auffahrung letzte Strecke Verlegen Transformator Bandanlage
Dauer [S] 128.5 Dauer [S] 2.77
Verlängern Bandanlage
Dauer [S] 82
Verlegen des CM zur 2. Abbaustrecke (~2000 m)
Verfahren [S] 0.61
Verlegen section switch [S] 1.69
Demontage Bandanlage
Dauer [S] 100
Auffahrung weitere Abbaustrecken [S] Verlegen section switch
[S] 1117.2 Dauer [S] 5.92
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe Verlegen Transformator Bandanlage
[S] 1374.2 Dauer [S] 19.38
Verlängern Bandanlage
Dauer [S] 574
Verlegen des CM zur den weiteren Abbaustrecken (~2000 m)
Verfahren [S] 4.27
Verlegen section switch [S] 11.85
Demontage Bandanlage
Dauer [S] 700
Auffahrung erste Strecke Verlegen section switch
Dauer [S] 128.5 Dauer [S] 0.85
Auffahrung letzte Strecke Verlegen Transformator Bandanlage
Dauer [S] 128.5 Dauer [S] 2.77
Verlängern Bandanlage
Dauer [S] 82
Verlegen des CM zur 2. Abbaustrecke (~2000 m)
Verfahren [S] 0.61
Verlegen section switch [S] 1.69
Demontage Bandanlage
Dauer [S] 100
Auffahrung weitere Abbaustrecken [S] Verlegen section switch
[S] 1117.2 Dauer [S] 5.92
Gesamtdauer Auffahrung 2. Scheibe Verlegen Transformator
[S] 1374.2 Dauer [S] 19.38
Verlängern Bandanlage
Dauer [S] 574
Verlegen des CM zur den weiteren Abbaustrecken (~2000 m)
Verfahren [S] 4.27
Verlegen section switch [S] 11.85
Demontage Bandanlage
Dauer [S] 700
Wetterführung für beide Scheiben
Dauer [S] 51
Gesamtdauer Gewinnung Gesamtdauer Nebenzeiten
[S] 2748.4 [S] 3057.9
Gesamtdauer Hereingewinnung Baufeld
[S] 5806.3
Auffahrungssequenz 2. Scheibe, weitere 
Abbaustrecken
Nebenzeiten Auffahrungssequenz 2. Scheibe weitere 
Abbaustrecken
Auffahrungssequenz 2. Scheibe, erste und 
letzte Abbaustrecke
Nebenzeiten Auffahrungssequenz 1. Scheibe 1. Abbaustrecke
Nebenzeiten Auffahrungssequenz 1. Scheibe weitere 
Abbaustrecken
Nebenzeiten Auffahrungssequenz 2. Scheibe 1. Abbaustrecke
Auffahrungssequenz 1. Scheibe, erste und 
letzte Abbaustrecke
Auffahrungssequenz 1. Scheibe, weitere 
Abbaustrecken
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6.6.2. Baufeldleistung bei Abbauführung B 
 
Die Auffahrung bei Abbauführung B erfolgt mit diskontinuierlicher Förderung. Bei der 
Auffahrung der ersten Querschläge in jedem Flügel kann aus Platzgründen nur ein 
Förderfahrzeug eingesetzt werden, da nur ein Förderweg existiert. Die Gewinnungs-
leistung ist daher aufgrund der höheren Wiederankunftszeit reduziert. Die Auffahrung 
des zweiten und der weiteren Querschläge erfolgt unter Einsatz von zwei Förderfahr-
zeugen, da nun zwei Förderwege zur Verfügung stehen. Für diese Berechnung 
werden die unterschiedlichen Vortriebsleistungen mit einem bzw. zwei Fördermitteln 
aus Tabelle 16 herangezogen. 
 
Die Verlegung des Kuppelschalters erfolgt im Gegensatz zu Abbauführung A nicht alle 
200 m sondern mit jedem Vorrücken in einen neuen Querschlag. Bei dem vorliegen-
den Abbauzuschnitt bedeutet dies 44 Verlegungen für die gesamte Baufeldlänge. Die 
Dauer für die Verlegung des Transformators entspricht der von Abbauführung A. 
 
Gleiches gilt für die Bandverlängerung, wobei zusätzlich der Arbeitsaufwand für das 
Verlegen der Kippstelle anfällt. Das Verlegen der Kippstelle erfolgt alle 50 m. Der 
Zeitaufwand hierfür beträgt mit 4 Hauern 2 Schichten. 110 Die Berechnung der Dauer 
für die Verlegung des Continuous Miner zum Anschnitt der zweiten Scheibe, sowie 
die Verlegung der Bandanlage und die Wetterführung erfolgt analog zur Abbaufüh-
rung A. 
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 19) zeigt die Berechnung der Gewinnungsdauer 
sowie der Nebenzeiten in Abbauführung B. 
                                                 
 
110  Befahrung des Bergwerkes Heilbronn der Südwestdeutschen Salzwerke AG  
am 12.11.2003. 
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Tabelle 19: Gewinnungs- und Nebenzeiten bei Abbauführung B 
Auffahrungssequenz 1. Scheibe 1. Flügel Nebenzeiten 1. Scheibe 1. Flügel
Auffahrung 1. Querschlag 1. Flügel (1 Förderfahrzeug) Verfahren CM zum nächsten Querschlag
Dauer [S] 58.9 Dauer [S] 6.13
Auffahrung 2. Querschlag 1. Flügel (2 Förderfahrzeuge)
Dauer [S] 38.7
Auffahrung weitere Querschläge 1. Flügel (2 Förderfahrzeuge)
Dauer [S] 1626.3
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe 1. Baustreifen
[S] 1724.0
Auffahrungssequenz 1. Scheibe 2. Flügel Nebenzeiten 1. Scheibe 2. Flügel
Auffahrung 1. Querschlag 2. Flügel (1 Förderfahrzeug) Verfahren CM zum nächsten Querschlag
Dauer [S] 51.1 Dauer [S] 6.13
Auffahrung 2. Querschlag 2. Flügel (2 Förderfahrzeuge) Verlegen section switch
Dauer [S] 33.6 Dauer [S] 1.69
Auffahrung weitere Querschläge 2. Flügel (2 Förderfahrzeuge) Verlegen Transformator
Dauer [S] 1411.0 Dauer [S] 1.38
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe  2. Baustreifen Verlegen Kippstelle
[S] 1495.7 Dauer [S] 88
Bandverlängerung
Dauer [S] 41
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe Verlegen des CM zur 2. Scheibe 
[S] 3219.7 Verfahren [S] 1.25
Verlegen section switch [S] 1.69
Demontage Bandanlage 
Dauer [S] 51
Auffahrungssequenz 1. Scheibe 1. Flügel Nebenzeiten 2. Scheibe 1. Flügel
Auffahrung 1. Querschlag 1. Flügel (1 Förderfahrzeug) Verfahren CM zum nächsten Querschlag
Dauer [S] 58.9 Dauer [S] 6.13
Auffahrung 2. Querschlag 1. Flügel (2 Förderfahrzeuge)
Dauer [S] 38.7
Auffahrung weitere Querschläge 1. Flügel (2 Förderfahrzeuge)
Dauer [S] 1626.3
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe 1. Baustreifen
[S] 1724.0
Auffahrungssequenz 1. Scheibe 2. Flügel Nebenzeiten 2. Scheibe 2. Flügel
Auffahrung 1. Querschlag 2. Flügel (1 Förderfahrzeug) Verfahren CM zum nächsten Querschlag
Dauer [S] 51.1 Dauer [S] 6.13
Auffahrung 2. Querschlag 2. Flügel (2 Förderfahrzeuge) Verlegen section switch
Dauer [S] 33.6 Dauer [S] 1.69
Auffahrung weitere Querschläge 2. Flügel (2 Förderfahrzeuge) Verlegen Transformator
Dauer [S] 1411.0 Dauer [S] 1.38
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe  2. Baustreifen Verlegen Kippstelle
[S] 1495.7 Dauer [S] 88
Bandverlängerung
Dauer [S] 41
Gesamtdauer Auffahrung 1. Scheibe Verlegen des CM zur 2. Scheibe 
[S] 3219.7 Verfahren [S] 0.58
Verlegen section switch [S] 1.69
Demontage Bandanlage 
Dauer [S] 51
Wetterführung für beide Scheiben
Dauer [S] 103
Gesamtdauer Gewinnung Gesamtdauer Nebenzeiten
[S] 6439.4 [S] 498.9
Gesamtdauer Hereingewinnung Baufeld
[S] 6938.3
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6.6.3. Vergleich der Gewinnungsdauer 
 
Die Auswertung der Gewinnungsdauer in Abbauführung A und B zeigt, dass die Ge-
winnungsdauer bei Abbauführung B mit diskontinuierlicher Förderung 
erwartungsgemäß deutlich höher sind. Da Teilbereiche des Baufeldes nur unter Ein-
satz von einem Förderfahrzeug hereingewonnen werden können, sinkt die in Kapitel 
 6.5.2 ermittelte Förderleistung weiter ab und beträgt nur noch 43% der von einem 
kontinuierlichen Fördersystem erzielbaren Förderleistung.  
Bei der Betrachtung der Nebenzeiten fällt die extreme Abweichung zwischen Abbau-
führung A und B auf. Die Nebenzeit in Abbauführung A ist mehr als sechsmal höher 
als in Abbauführung B.  
 
Tabelle 20: Vergleich der Baufeldleistungen 
Abbauführungen A B Verhältnis
Gewinnungszeit Baufeld [S] 2748 6439 43%
Nebenzeit Baufeld [S] 3058 499 613%
Gesamtzeit [S] 5806 6938 84%
Verhältnis Nebenzeit/Gesamtzeit 53% 7%
 
 
Grund hierfür ist das kontinuierliche Gewinnungssystem, bei dem Gewinnungsma-
schine und Fördermittel dauerhaft verbunden sind. Daraus ergibt sich je nach 
gewähltem Fördermittel eine maximale Entfernung des Continuous Miner von der 
Bandanlage, die zwischen 20 m für die Förderbrücke und 128 m bei einem Einsatz 
von einem FCT beträgt. Aus dieser Einschränkung ergibt sich, dass die Abbauhohl-
räume über große Distanzen mit geringer seitlicher Ausdehnung aufgefahren werden. 
Die dadurch bedingte große Anzahl an parallelen Abbaustrecken für die die Bandan-
lage jeweils auf- und abgebaut werden muss, führt zu sehr hohen Nebenzeiten. Das 
Verhältnis von Nebenzeiten zur Gesamtzeit beträgt bei Abbauführung A 53%, bei 
Abbauführung B nur 7%.  
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Der Vergleich der Gesamtzeit für die Gewinnung eines kompletten Baufeldes zeigt, 
dass der Abbau mit Abbauführung A und kontinuierlicher Förderung rund 16% 
schneller abläuft als mit Abbauführung B und diskontinuierlicher Förderung. Hieraus 
ergibt sich, dass Abbauführung A mit kontinuierlicher Gewinnung das leistungsfähige-
re System ist. 
 
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 21) zeigt die Ergebnisse der Berechnung der Le-
bensdauer des Baufeldes und der Jahresförderung. Die Berechnung der 
Baufeldtonnage sowie der Abbauverluste ermöglicht es, verschiedene Abbauzuschnit-
te gegenüberzustellen und zu vergleichen. Im vorliegenden Fall sind die 
Abbauzuschnitte identisch, um eine größtmögliche Vergleichbarkeit zu bieten. 
 
Tabelle 21: Berechnung der Lebensdauer, der Baufeldleistung und Jahresförderung 
Abbauzuschnitt A Abbauzuschnitt B
Kontinuierliche Förderung Diskontinuierliche Förderung mit
Caterpillar AD30 Truck
Baufeld Baufeld
Breite [m] 380 Breite [m] 380
Länge [m] 2000 Länge [m] 2000
Mächtigkeit [m] 9.23 Mächtigkeit [m] 9.23
Lagerstätteninhalt Baufeld [m³] 7018226 Lagerstätteninhalt Baufeld [m³] 7018226
Lagerstätteninhalt Baufeld [t] 14738276 Lagerstätteninhalt Baufeld [t] 14738276
Abbauverluste Abbauverluste
Anzahl Festen je Baufeld 352 Anzahl Festen je Baufeld 352
Länge Feste [m] 29 Länge Feste [m] 29
Breite Feste [m] 29 Breite Feste [m] 29
Höhe Feste [m] 9.23 Höhe Feste [m] 9.23
Volumen Feste [m³] 7762 Volumen Feste [m³] 7762
Tonnage Festensalz [t] 5737988 Tonnage Festensalz [t] 5737988
Abbauverluste [%] 38.93% Abbauverluste [%] 38.93%
Tonnage Baufeld [t] 9000287 Tonnage Baufeld [t] 9000287
Lebensdauer Baufeld [a] 7.71 Lebensdauer Baufeld [a] 9.21
Baufeldleistung [t/S] 1550 Baufeldleistung [t/S] 1297
Jahresförderung t/a 1167225 Jahresförderung t/a 976787
  
 
Die Baufeldleistung in Abbauführung A beträgt 1550 t/S, während die Baufeldleistung 
in Abbauführung B 1297 t/S beträgt. Die daraus resultierenden Jahresförderungen 
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belaufen sich auf rund 1,17 Millionen Tonnen Steinsalz in Abbauführung A und 
0,97 Millionen Tonnen in Abbauführung B. Die sich ergebende Lebensdauer des 
Baufeldes beträgt 7,7 Jahre in Abbauführung A und 9,2 Jahre in Abbauführung B. 
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6.7. Berechnung der Gewinnungskosten  
 
Die in den vorstehenden Kapiteln ermittelten Gewinnungsleistungen und –zeiten 
werden nun den Kosten der Abbauverfahren gegenübergestellt.  
 
6.7.1. Abschreibung und Instandhaltungskosten 
 
Die Investitionskosten für Betriebsmittel sind in der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 
22) aufgeführt. Als Grundlage hierfür wird der „Mine and Mill Cost Equipment Guide“ 
der Firma Western Mine Engineering Inc. aus dem Jahr 2000 herangezogen. Der 
Wechselkurs im Jahre 2000 hat sich zwischen 0,8252 und 1,0388 USD/EUR bewegt. 
Im Schnitt betrug der Wechselkurs 0,932 USD/EUR. Die in Dollar angegebenen Prei-
se wurden anhand des durchschnittlichen Dollarkurses in Euro umgerechnet und mit 
einer konstanten Teuerungsrate von jährlich 1,5% auf das Preisniveau von 2007 
angepasst.111 
 
                                                 
 
111  Beuerlein, I.: Fünf Jahre nach der Euro-Bargeldeinführung. In: Statistisches Bundesamt – 
Wirtschaft und Statistik, 2/2007, S. 208. 
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Tabelle 22: Investitionskosten112 
Betriebsmittel Anschaffungswert [€] kW oder l/h
Antrieb und Umkehr 130000 220
Bandspeicher 212681 15
Gurt pro m 55 -
Panzer Kippstelle 303659 112
Continuous Miner 2118694 874
Kuppelschalter CM u. Kabel 60000 -
Revierstation 140000 -
Muldenkipper 477281 30 l/h
Schiebekastenfahrzeug 304255 75
FCT 200000 126
Fahrlader 367130 25 l/h
Förderbrücke MBC 58340 15
Shuttle Car 263975 73
Stützwagen MBC 150043 22
Hilfs-Radlader 131000 20 l/h
Sonderbewetterung Lüfter 7500 25
Wettertuch pro m² 10 -
Lutte pro m 20 -
Wassertankwagen 231376 10 l/h
Personentransporter 25000 10 l/h
Förderbrücke CM 255312 55  
Für die Abschreibungen wurde für alle Betriebsmittel lineare Abschreibung über einen 
Abschreibungszeitspanne von 5 Jahren angesetzt. Der Zinssatz wurde mit 10% der 
Hälfte des gebundenen Kapitals angesetzt.  
 
Die jährlichen Instandhaltungskosten wurden für alle Betriebsmittel außer für den 
Continuous Miner auf 20% des Neuwertes gemittelt. Bei dem Continuous Miner wur-
de aufgrund des hohen Verfügbarkeitsbedarfes 25% des Neuwertes für die 
Instandhaltung angesetzt, wobei hierin die Kosten des Meißelverschleißes bereits 
berücksichtigt sind. 
 
6.7.2. Personalkosten 
 
Zur Berechnung der Personalkosten wurde davon ausgegangen, dass der Jahresauf-
wand für einen Hauer 45000 €/a und für einen Steiger 50000 €/a beträgt. Die 
Berechnung der Arbeitszeit basiert auf 182 Arbeitstagen pro Jahr nach folgender 
Tabelle (Tabelle 23). 
                                                 
 
112  N. N.: Mine and Mill Cost Equipment Guide. Western Mine Engineering Inc., 2000. 
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Tabelle 23: Berechnung der jährlichen Schichten 
Stunden pro Schicht 6,5
Tage pro Jahr 365
Samstage 52
Sonntage 52
Feiertage 10
Bezahlte Tage 251
Urlaubstage 30
Krankheit 10
Freischichten 18
Sonstige 4
Verfahrene Tage 189
Anzahl Schichten/Tag 3
Schichten pro Jahr 753
Verhältnis bezahlte / verfahrene 
Tage 1,33
 
 
Das Verhältnis der bezahlten zu den verfahrenen Schichten wird zu Berechnung der 
tatsächlichen Lohnkosten herangezogen. Bei einem Drei-Schicht-Betrieb ergeben sich 
753 Schichten pro Jahr. Die Schichtzeit beträgt 8 Stunden, die reine Arbeitszeit be-
trägt nach Abzug der Pausen- und Fahrungszeiten 6,5 Stunden. 
 
6.7.3. Material- und Energiekosten 
 
Bei der Berechnung der Energieverbräuche wurde für elektrische Energie ein Strom-
preis von 0,1022 €/kWh für Industriestrom angesetzt.113 Der Lastgrad der 
elektrischen Betriebsmittel wird mit 0,7 angenommen. Die Berechnung der Kraft-
stoffkosten basiert auf einem Dieselpreis von 0,9374 €/l.114 Der Kraftstoffverbrauch 
wurden 10 l/h für den Mannschaftstransporter, 20 l/h für den Hilfslader, 25 l/h für 
den Fahrlader sowie 30 l/h für die Muldenkipper angenommen. 
                                                 
 
113  N. N.: Statistisches Amt der Europäischen Gemeinschaften (Hg.): Statistik Kurz gefasst – 
Strompreise für private Haushalte und industrielle Verbraucher zum 1. Juli 2006, 
18/2006. 
114  Bundesverband Güterkraftverkehr Logistik und Entsorgung (BGL) e. V. (Hg.): Dieselpreis-
Information vom 22. August 2007, 2007. 
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6.7.4. Berechnung der Gewinnungskosten  
 
Die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 24, Tabelle 25) zeigen die Summierung der 
einzelnen Posten der Gewinnungskosten für Abbauführung A und B. In Abbaufüh-
rung A und B werden jeweils der Continuous Miner, zwei Bandkehren, ein Fördergurt, 
ein Kuppelschalter mit Vorsorgungskabel, eine Revierstation, ein Hilfs-Radlader, ein 
Grubenlüfter mit Lutte, Wettertuch, ein Wasserwagen sowie ein Personentransporter 
eingesetzt. In Abbauführung A wird zusätzlich ein Gurtspeicher und eine Förderbrü-
cke eingesetzt, in Abbauführung B statt dessen zwei Muldenkipper sowie eine 
Kippstelle. 
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Tabelle 24: Gewinnungskosten für Abbauführung A 
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Tabelle 25: Gewinnungskosten für Abbauführung B 
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6.7.5. Vergleich der Gewinnungskosten 
 
Tabelle 26 zeigt die Investitions-, Kapital- und Betriebskosten für beide Abbaufüh-
rungen und gibt das Verhältnis zwischen beiden Verfahren an. 
 
Tabelle 26: Vergleich der Gewinnungskosten 
K
a
p
it
a
l-
 u
n
d
 B
e
tr
ie
b
s
k
o
s
te
n
 p
. 
a
.
-95%
58%
49%
Energiekosten [€]
      1,095,635    Lohnkosten [€]         737,063    
Unterschied
22%
22%
19%
         801,004    
      2,925,229    
Investitionen für Betriebsmittel [€]
Summe [€]
     3,779,045          4,613,275    
Kosten Bandverlegung [€]         617,762                28,492    
Continuous 
Miner mit kont. 
Förderung
     2,106,289    39%
Continuous 
Miner mit 
diskont. 
Förderung
      1,153,319    
        507,482    
      1,028,590    
Abschreibung und Zinsen [€]
Instandhaltungskosten [€] 
        944,761    
        861,744    
 
 
Die Analyse der Kosten ergibt, dass die Abbauführung B mit diskontinuierlicher För-
derung gegenüber der Abbauführung mit kontinuierlicher Förderung 22% höhere 
Investitionen erfordert. Die Kapital und Betriebskosten liegen in der Summe 39% 
über denen der Abbauführung A. Die höheren Investitionskosten sind auf die größere 
Anzahl von Betriebmitteln zurückzuführen.  
Bei der Betrachtung der Kapital- und Betriebskosten fällt auf, dass die diskontinuierli-
che Förderung besonders hohe Energie- und Lohnkosten verursacht. Der Grund für 
die höheren Lohnkosten liegt in der größeren Anzahl an Betriebsmitteln, die wieder-
um einen größeren Personalbedarf zur Folge haben. Bei der Betrachtung der 
Energiekosten fällt auf, dass die Stromkosten ähnlich hoch ausfallen, die Dieselkos-
ten allerdings aufgrund des Einsatzes von Muldenkippern deutlich höher ist. 
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Bezüglich der Kosten für die Bandverlegung liegen die Kosten 95% unter denen der 
kontinuierlichen Förderung. Dies liegt an dem Umstand, dass die Förderwege durch 
die Muldenkipper überwunden werden und daher weniger Bandverlegungen nötig 
sind. Insbesondere der Rückbau der Bandanlagen beim Wechsel in eine neue Ab-
baustrecke führt zu sehr hohen Kosten in der Abbauführung A. 
 
Die Gewinnungskosten pro Tonne Steinsalz belaufen sich auf 3,06 EUR in Abbaufüh-
rung A und auf 4,09 EUR in Abbauführung B. Somit ist Abbauführung A hinsichtlich 
der Investitionen und der Gewinnungskosten das finanziell attraktivere Abbauverfah-
ren. 
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7. Zusammenfassung 
 
Zu Beginn der Arbeit werden die Vorteile der schneidenden Gewinnungsverfahren 
gegenüber konventionellem Abbau von Salzgestein aufgezeigt. Der Wegfall der 
Sprengarbeit führt zum einen zu einer höheren Arbeitssicherheit, da die Handhabung 
von Sprengmitteln und die Exposition der Belegschaft gegenüber Sprengschwaden 
vermieden werden. Zum anderen reduziert sich der logistische Aufwand, da die 
Sprengmittellagerung unter Tage und die damit verbundenen behördlichen Auflagen 
entfallen. Ein weiterer Vorteil ist die Vermeidung der Schwächung des Gebirgsver-
bandes durch Sprengerschütterungen und der damit verbundenen Gefahr von 
Hangendnachfall. Weiterhin wird auch das risikoreiche Berauben vermieden. 
 
Der Einsatz von schneidenden Verfahren ist darüber hinaus bei Abbau unter bewohn-
tem Gebiet vorzuziehen. In vielen Fällen fühlen sich die Anwohner durch 
Sprengschall und Sprengerschütterungen belästigt, selbst wenn sich diese im Rah-
men der gesetzlich festgelegten Grenzwerte bewegen. Schneidende Gewinnung ist 
über Tage nicht wahrzunehmen und beeinträchtigt daher nicht das Verhältnis zu den 
Anwohnern. Die Verwendung von schneidenden Gewinnungsmaschinen bietet dar-
über hinaus Einsparungspotential bei der Belegschaft und der Anzahl der 
eingesetzten Maschinen. Insbesondere in Kombination mit kontinuierlicher Förderung 
ist die notwendige Belegschaft deutlich kleiner als bei konventioneller Gewinnung. 
Weiterhin fallen alle mit der Sprengarbeit verbundenen Betriebsmittel, wie Spreng-
mittelfahrzeuge, Spreng- und Großbohrlochwagen, Beraubefahrzeuge, etc. sowie die 
dafür notwendige Ersatzteillagerung und Werkstattfläche weg. Die Betriebspunktkon-
zentration beim Einsatz von Continuous Miner erlaubt es, die Bergwerksressourcen 
effizienter zu nutzen.  
 
Zuletzt weist das Haufwerk bei schneidender Gewinnung im Vergleich zur Sprengar-
beit ein günstigeres Kornspektrum auf, welches den Aufbereitungsaufwand verringert 
und den Verschleiß an den Fördereinrichtungen vermindert. 
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Im Anschluss erfolgt die Vorstellung der wichtigsten, international eingesetzten 
schneidenden Gewinnungsmaschinen im Salzbergbau wie Marietta Miner, Gewin-
nungsmaschinen des Typs Ural, Teilschnittmaschinen und besonders Continuous 
Miner im Sinne dieser Studie sowie die Beschreibung ihrer Funktionsweise. Weiterhin 
werden die wichtigsten Continuous Miner Hersteller Joy Mining Machinery, DBT, 
Voest-Alpine Bergtechnik GmbH sowie Wirth Paurat erwähnt und je ein im Salz ein-
gesetzter Continuous Miner Typ detailliert beschrieben. Die Auswahl des Continuous 
Miner 12HM36 der Firma Joy Mining Machinery ist die Grundlage für die weitere 
Betrachtung und die Berechnung des Gewinnungserfolgs. Das Modell wird gewählt, 
weil die umfangreichsten Erfahrungswerte im Steinsalz vorliegen und die Datenlage 
entsprechen gut ist.  
Weiterhin werden beispielhaft drei Abbauverfahren von Salzbergwerken vorgestellt, 
die Continuous Miner einsetzen. Es handelt sich hierbei um Örterbau im Steinsalz-
bergwerk Winsford, Strossenkammerbau im Steinsalzbergwerk Heilbronn und 
Pfeilerbruchbau im Kali- und Steinsalzbergwerk Boulby. 
 
Die detaillierte Untersuchung der Auslegung von Continuous Miner Systemen be-
leuchtet den Einfluss der Gesteinseigenschaften auf die Dimensionierung der 
Continuous Miner Komponenten und die besondere Bedeutung der spezifischen 
Schneidarbeit für eine wirtschaftliche Gewinnung. Die Masse und Leistung eines 
Continuous Miner muss auf das zu schneidende Gestein abgestimmt sein, da er über 
keine Widerlager gegen den Stoß verfügt und die beim Schneiden auftretenden Re-
aktionskräfte durch die Maschinenmasse aufgenommen werden müssen. Weiterhin 
muss die Leistung des Raupenfahrwerks und der Schneidwalze ausreichend sein, um 
die für die Gewinnung notwendige Kraft aufzubringen. Die Bestimmung der notwen-
digen Leistung erfolgt meistens durch einen Schneidversuch (Linear Cutting Test) im 
Labor. 
 
Weiterhin wird hervorgehoben, dass Schneidwalzengröße, Schneidmotorleistung, 
Meißeltyp, Meißelanordnung, Meißeldichte sowie die Rotationsgeschwindigkeit der 
Schneidwalze und Schwenkgeschwindigkeit des Auslegers voneinander abhängen 
und somit den Schneiderfolg stark beeinflussen. Für den erfolgreichen Einsatz von 
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Continuous Miner in der Salzgewinnung sind diese Einflussgrößen daher unbedingt 
zusammen zu betrachten und aufeinander abzustimmen. Es wird beschrieben, wie 
die notwendige Schneidmotorleistung rechnerisch ermittelt werden kann und wel-
chen Einfluss das s/p-Verhältnis, also das Verhältnis zwischen Meißelabstand und 
Eindringtiefe, auf die Löseleistung und die spezifische Schneidarbeit hat. Ein zu gro-
ßes oder zu kleines s/p-Verhältnis führt zu einer Ausbildung von Graten, zu einer 
verminderten Löseleistung und zu einer erhöhten Staubbildung. 
 
Im weiteren Verlauf werden zwei Meißeltypen beschrieben, die auf Continuous Miner 
eingesetzt werden können, Spitzmeißel und Kegelstumpfmeißel. Kegelstumpfmeißel 
erreichen gegenüber Spitzmeißeln in Schneidversuchen eine höhere Standfestigkeit 
bei geringerer spezifischer Schneidarbeit. Die Anordnung der Meißel auf der 
Schneidwalze und die Meißeldichte haben Einfluss auf die Maschinenbelastung und 
den Schneiderfolg. Die Meißeldichte an den Enden der Schneidwalze ist größer, da 
die Meißel in diesem Bereich aufgrund einer fehlenden Freifläche beim Schneiden 
stärkeren Belastungen ausgesetzt sind. Die gleichmäßige Verteilung der Meißel auf 
der Schneidwalze führt zu geringeren Vibrationen, wodurch die Meißelstandzeit er-
höht wird. Zuletzt wird der Einfluss der Rotationsgeschwindigkeit auf die 
Staubentwicklung, die Meißelstandzeit und die Gewinnungsleistung beschrieben. Es 
zeigt sich, dass eine geringere Schneidwalzenrotation einen positiven Effekt auf die 
Staubentwicklung und die Meißelstandzeit hat.  
 
Weiterhin wird der Einfluss der Scheibenmächtigkeit auf die Gewinnungsleistung und 
Zykluszeit von Continuous Miner beschrieben und der Einschneidevorgang als zeit- 
und leistungsintensivster Prozessschritt identifiziert. Bei der Gewinnung des Salzla-
gers in mehreren Scheiben erfolgt die Gewinnung einer Scheibe, die niedriger als die 
maximale Schneidhöhe des Continuous Miner ist, ohne Einschnitt, d. h. die Zykluszeit 
wird verringert. Weiterhin wird der Zusammenhang zwischen Schnittführung und 
Eindringtiefe von Continuous Miner beschrieben. Die maximale Eindringtiefe eines 
Continuous Miner im Salzgestein ist weniger von der Stabilität des Hangenden ab-
hängig, als von der Notwendigkeit, im Falle einer Störung zu jeder Zeit Zugang von 
der Seite zu haben, um den Continuous Miner reparieren oder bergen zu können. Es 
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wird darüber hinaus erwähnt, dass die Streckenbreite zur Maximierung der Schneid-
leistung einem Vielfachen der Scheidwalzenbreite entsprechen sollte, weil ansonsten 
der Schneidzyklus nur mit teilweiser Nutzung der Schneidwalzenbreite erfolgt. 
 
Bezüglich der Abförderung des geschnittenen Haufwerkes und der Dimensionierung 
der nachgeschalteten kontinuierlichen Förderkette wird auf den Umstand hingewie-
sen, dass der Ladevolumenstrom eines Continuous Miner ungleichförmig ist und beim 
Abwärtsschnitt deutlich über dem Gewinnungsvolumenstrom liegt. Dies liegt an dem 
Schüttkegel, der sich auf dem Ladetisch bildet und von der abwärtslaufenden Walze 
verdrängt wird, wodurch zusätzlich zum Gewinnungsstrom das Material des Schütt-
kegels in kurzer Zeit weggeladen wird. Bei der Dimensionierung der 
nachgeschalteten kontinuierlichen Förderkette muss dieser Pegel im Volumenstrom 
berücksichtigt werden, um Überschüttungen zu vermeiden. Weiterhin werden weitere 
Gesichtspunkte bei Einsatz von Continuous Miner wie die Auffahrung von Rampen 
zum Hereingewinnen von mehreren Scheiben, die Staubbekämpfung und Energiever-
sorgung erläutert. Bei der Gewinnung eines Salzlagers in mehreren Scheiben muss 
der Continuous Miner den Höhenunterschied zwischen den Scheiben überwinden. Die 
dafür notwendige Rampe kann entweder durch den Continuous Miner selbst ge-
schnitten oder aufgeschüttet werden. In jedem Fall ist zu beachten, dass für einen 
12HM36 Continuous Miner eine maximale Steigung von 1:4 nicht überschritten wer-
den darf und vorzugsweise eine Rampe mit einer Steigung von 1:8 erstellt werden 
sollte. 
 
Die Staubbekämpfung bei einem Einsatz von Continuous Miner erfolgt durch Wasser-
bedüsung der Schneidwalze und den Einsatz von Filteranlagen auf der Maschine. Es 
ist zu beachten, dass der Einsatz von Wasser in Kombination mit Salzgestein zu star-
ker Korrosion der Betriebsmittel führt und der Wassereintrag in das Endprodukt 
zudem unerwünscht ist. Aus diesem Grund sind Nassentstaubungsanlagen vorzugs-
weise als Ausführung mit geschlossenem Kreislauf zu verwenden und der 
Wasserverbrauch für die Bedüsung zu minimieren.  
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Die Wetterführung beim Einsatz von schneidenden Verfahren ist gegenüber der Wet-
terführung bei konventioneller Gewinnung deutlich vereinfacht. Der Wegfall der 
Sprengtätigkeit bedeutet, dass zum einen Sprengschwaden nicht länger verdünnt 
und durch die Wetter abgeführt werden müssen und zum anderen leichtere Wetter-
bauwerke verwendet werden können, da keine Druckwellen beim Zünden der 
Explosivstoffe auftreten. Aus diesem Grund erfolgt die Wetterführung in Continuous 
Miner Betrieben häufig durch Wettertuch oder Wetterverschläge. 
 
Im Anschluss werden diskontinuierliche und kontinuierliche Fördersysteme vorge-
stellt, die in Kombination mit Continuous Miner eingesetzt werden können. 
Kontinuierliche Fördersysteme sind für Continuous Miner besonders geeignet, da die 
Abnahme des geschnittenen Haufwerks zu jeder Zeit erfolgt und der Continuous 
Miner so maximal ausgelastet wird. Nachteilig hingegen ist der Umstand, dass bei 
einem Ausfall des Fördermittels die gesamte Produktion zum Erliegen kommt. Gurt-
bandförderer mit selbstschreitender Bandkehre und Gurtspeicher sind über eine auf 
einem Schlitten montierte, verschiebbare Bandbrücke dauerhaft mit dem Continuous 
Miner verbunden. Der Continuous Miner kann sich so frei bewegen bis die maximale 
Reichweite der Bandbrücke erreicht ist. Die Bandkehre schreitet dann hinter dem 
Continuous Miner her. Die geplanten Stillstandzeiten sind durch dieses System nur 
auf die Neubestückung des Gurtspeichers beschränkt. Mobile Kettenkratzförderer und 
kurvengängige Gurtbandförderer sind nicht mit dem Continuous Miner verbunden. 
Diese Fördermittel sind mit einer Aufgabeschurre ausgestattet, die unter dem Ab-
wurfband des Continuous Miner positioniert und von einem oder mehreren Bedienern 
in dieser Position gehalten wird.  
 
Diskontinuierliche Fördermittel wie Shuttle Cars, Fahrlader, Schiebekastenfahrzeuge 
und Muldenkipper sind ebenfalls für einen Einsatz in Continuous Miner-Betrieben 
geeignet. Der Vorteil von diskontinuierlichen Fördermitteln liegt in der höheren Flexi-
bilität sich auf veränderte Förderwege einzustellen und dem Umstand, dass bei 
einem Ausfall eines Fördermittels nicht die gesamte Gewinnung zum Erliegen kommt.  
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Nachteilig ist hingegen die Wartezeit des Continuous Miner auf das Förderfahrzeug, 
wodurch die Auslastung der Gewinnungsmaschine sinkt. Die detaillierte Beschreibung 
des Förderzyklus bildet daher die Berechnungsgrundlage für die Auslastung der Ge-
winnungsmaschine bei diskontinuierlicher Förderung. Abschließend wird auf den 
Einfluss von geologischen Anomalien auf die Wahl der Förderkette hingewiesen. Es 
wird festgestellt, dass bei einem Abbauzuschnitt mit diskontinuierlicher Förderung 
das Anfahren von widerstandfähigen Formationen weniger Probleme bereitet als bei 
kontinuierlicher Förderkette. 
 
Zuletzt wird das für diese Studie entworfene computergestützte Modell zur Analyse 
der Gewinnungsleistung und der Gewinnungskosten eines Continuous Miner Systems 
vorgestellt. Bei der Entwicklung des Modells fließen Erkenntnisse mit ein, die bei 
verschiedenen Grubenfahrten im In- und Ausland und persönlichen Gesprächen mit 
anerkannten Fachleuten gewonnen wurden. Diese werden durch die Ergebnisse des 
ausführlichen Literaturstudiums ergänzt. Die Umsetzung des Modells erfolgt auf Basis 
der Tabellenkalkulationssoftware Microsoft Excel. 
 
Die Motivation, ein Modell für die schneidende Gewinnung im Steinsalz auf Basis von 
Continuous Miner zu entwickeln, ergibt sich aus den Unterschieden zum verbreiteten 
Einsatz in Steinkohlebergwerken und dem Anliegen, ein Konzept bereitzustellen, 
welches die speziellen Randbedingungen des Steinsalzbergbaus abbildet. Aufgrund 
der höheren Zugfestigkeit von Salzgestein gegenüber Steinkohle ergeben sich Unter-
schiede im Gewinnungsvolumenstrom sowie ein deutlich höherer Leistungsbedarf der 
eingesetzten Maschinen, insbesondere was den Schneidwalzenantrieb angeht. Dar-
über hinaus ermöglicht die gute Eigentragfähigkeit des Steinsalzes eine vereinfachte 
Auffahrungssequenz, da meistens nicht geankert werden muss. Weitere Besonder-
heiten ergeben sich aufgrund der Dimensionen des Grubengebäudes. Die 
vergleichsweise großen Abbauhohlräume ermöglichen einerseits eine größere Flexibi-
lität bei der Auswahl der Förderkette, erfordern andererseits eine andere Vorrichtung 
des Grubenbaus. Die Verknüpfung der einzelnen Module des Modells untereinander 
erlaubt eine vollständige Betrachtung von der Abschätzung der Standfestigkeit des 
gewählten Abbauzuschnitts über die Berechnung der Gewinnungs- und Förderleis-
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tung bis zur Berechnung der Gewinnungskosten. Es wird also ein zweckmäßiges 
Instrument bereitgestellt, welches es ermöglicht durch die Eingabe technischer und 
wirtschaftlicher Einflussgrößen die Gewinnungsleistung und Gewinnungskosten eines 
Continuous Miner Systems in einem gewählten Bergwerkszuschnitt zu ermitteln. 
 
Die Anwendung des Modells erfolgt beispielhaft für die Analyse eines Continuous 
Miner Einsatzes in einem fiktiven Bergwerk in einer fiktiven Lagerstätte. Es wird der 
in Kapitel  3.2.1 ausgewählte 12HM36 Continuous Miner der Firma Joy Mining Machi-
nery eingesetzt, um die Gewinnungsleistung und -kosten zu bestimmen. Die 
Eingabedaten für die Lagerstätte, den Lagerstättenzuschnitt, den Continuous Miner, 
die Förderfahrzeuge sowie die Kostenrechnung lassen sich beliebig verändern. Auf 
diese Weise kann das Modell auf unterschiedlichen Bergwerken angepasst werden. 
Hierzu werden die einzelnen Eingabemasken und Einstellmöglichkeiten besprochen.  
 
Als folgender Schritt erfolgt die Festlegung der Dimensionen der Festen und Abbau-
hohlräume auf Basis einer geotechnischen Bewertung. Basierend auf diesen 
Vorgaben werden zwei Abbauführungen festgelegt, Abbauführung A mit einem kon-
tinuierlichen und Abbauführung B mit einem diskontinuierlichen Fördersystem. 
 
In einem nächsten Schritt wird die benötigte Mindestleistung der Continuous Miner 
Schneidwalze in Abhängigkeit der Gesteinseigenschaften berechnet. Es zeigt sich, 
dass die Schneidwalze des 12HM36 für den vorliegenden Einsatzfall ausreichend 
dimensioniert ist. Im Anschluss daran wird die maximale Gewinnungsleistung des 
Continuous Miner berechnet, d. h. die Gewinnungsleistung, die der Continuous Miner 
beim kontinuierlichen Schneiden erzielt, ohne Umsetzzeiten oder Verfügbarkeit zu 
berücksichtigen. Die maximale Gewinnungsleistung dient später zur Auslegung der 
Förderkette. Weiterhin wird die durchschnittliche Gewinnungsleistung diesmal unter 
Berücksichtigung der Umsetzzeiten und der Verfügbarkeit bestimmt. In einem weite-
ren Schritt erfolgt die Berechnung der Gewinnungsleistung in Abhängigkeit der 
Förderkette auf Basis der durchschnittlichen Gewinnungsleistung. Die betrachteten 
kontinuierlichen Fördermittel sind vom Gewinnungsstrom nicht überlastet und daher 
ohne Einschränkung einsetzbar. Als kontinuierliches Fördermittel wird ein Bandbrü-
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ckensystem mit Gurtspeicher und selbstschreitender Bandkehre ausgewählt. Bei den 
diskontinuierlichen Fördermitteln tritt, bedingt durch die Stillstände des Continuous 
Miner beim Warten auf das nächste Fördermittel, eine Reduktion der Gewinnungs-
leistung auf. Die Wahl fällt daher auf eine diskontinuierliche Förderkette mit 
Muldenkippern, da diese von den diskontinuierlichen Fördermitteln die höchste Aus-
lastung des Continuous Miner erlauben. 
 
Die Förderleistungen werden nun unter Einbeziehung von Nebenzeiten und Verfahr-
zeiten auf die Baufeldleistung angerechnet. Es ergibt sich, dass die Baufeldleistung 
trotz eines deutlich höheren Anteils an Nebenzeiten bei Abbauführung A größer ist 
als die von Abbauführung B und somit Abbauführung A die leistungsfähigere Alterna-
tive ist. 
  
In einem letzten Schritt erfolgt die Berechnung der Gewinnungskosten der beiden 
Abbauführungen berechnet. Bei den Gewinnungskosten muss beachtet werden, dass 
diese unter der Annahme ermittelt worden sind, dass sämtliche Betriebsmittel neu 
erworben werden. Diese Annahme wurde getroffen, um die Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse zu gewährleisten. Unter Einbeziehung der Abschreibungs- und Instand-
haltungskosten, der Personalkosten sowie der Material- und Energiekosten ergibt 
sich, dass Abbauführung A die wirtschaftlichere Alternative für Continuous Miner 
Gewinnung darstellt. Der Grund hierfür sind vor allem die geringeren Investitions-, 
Lohn- und Energiekosten, die die höheren Kosten für den größeren Aufwand an 
Nebenarbeiten überkompensieren. 
 
Die gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass ein Einsatz von Continuous Miner in der 
Steinsalzgewinnung hinsichtlich der Gewinnungsleistung eine attraktive Alternative zu 
konventionellem Abbau von Steinsalz darstellt.  
 
In der Praxis wird jedoch im überwiegenden Teil der Fälle ein bereits bestehendes 
Bergwerk mit konventionellem Abbau die Einführung eines Continuous Miner Systems 
in Erwägung ziehen. In diesen Fällen muss beachtet werden, dass bereits eine Infra-
struktur vorhanden ist, die für einen Continuous Miner Betrieb mit diskontinuierlicher 
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Förderung nach geringen Anpassungen weitergenutzt werden kann. So können bei-
spielsweise bereits vorhandene Fahrlader, Muldenkipper, konventionellen 
Bandanlagen und Kippstellen weiterhin als Fördermittel genutzt werden, wodurch das 
initiale Investitionsvolumen vermindert wird. 
 
Unter diesen Umständen ist es möglich, die Gewinnungskosten eines Continuous 
Miner Systems mit diskontinuierlicher Förderung zu senken. Der Einsatz von Continu-
ous Miner mit diskontinuierlicher Förderung ist darüber hinaus aufgrund seiner 
höheren Flexibilität gut dafür geeignet, in einem bereits bestehenden Bergwerkszu-
schnitt zu operieren ohne allzu großer Veränderung zu bedürfen. Auf diese Weise 
können Erfahrungen mit dem neuen Gewinnungssystem gewonnen werden, ohne die 
gesamte Bergwerksproduktion von nur einem System abhängig zu machen. 
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